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Fortale. 


Hansigten med den følgende gjennemgaaelse af den geologiske 
literatur 1890—95 er at give ikke alene de egentlige fagmænd, 
men ogsaa det store publikum veiledning i literaturens benyttelse. 
Der er nemlig en hel del, som interesserer sig for at kjende geolo- 
gernes resultater baade i theoretisk og praktisk henseende, men har 
vanskelig for at finde frem til de rette kilder. 

Det vil kanske gaa andre, naar de overser efterfølgende for- 
tegnelse, som det har gaaet mig under udarbeidelsen, man finder 
literaturen større end ventet. Arbeidet har dog ikke været jevnt 
fordelt over hele det geologiske stof. Grundfjeldet er f. eks. meget 
lidet behandlet; samtidig maa det dog indrømmes, at dette er en 
arbeidsmark, hvorfra man hverken andetsteds eller hos os har kunnet 
faa nogen moden høst bragt i laden. Dog maa den tid vel siges 
snart at være inde, da grundfjeldets problemer ogsaa bør optages 
hertillands; udmerket anledning til deres granskning futtes jo ikke. 
Af de siluriske strøg har Kristianiaterritoriets kun givet anledning 
til nogle faa notiser; Brøgger, som er hovedmand paa dette strøg, 
har havt sit arbeide andetsteds. — En hovedsag for vort geolo- 
giske arbeide i nutiden er udforskningen af de strøgforandrede kam- 
brisk-siluriske ,høifjeldsformationer*, der efter Hellands beregninger 
omfatter vel en trediedel af vort fædrelands omraade. Herover fore- 
ligger adskillige arbeider. Naar vi begynder i sydvest, har vi først 
Brøggers studier over Hardangerviddens gevlogi; han har fremsat 
den antagelse, at de høieste formationsleds udviklede krystallinske 


IV 


beskaffenhed skulde komme af, at de var berøringsforandrede af 
nu for største delen borttærede eruptivmasser, der havde hvilet over 
dem, og desuden strøgforandrede. I Gausdalsegnen har Bjørlykkes 
fund af fossiler tilhørende etage 3—4 kastet nyt lys over lagfølgen 
der; han holder nu paa at forfølge den fundne ledetraad videre. 
Schiøtz er den bedste kjender af egnene længer øst. Hans resul- 
tater stemmer ikke 1 et og alt til dem, som vore svenske kollegaer 
er komne til paa sin side af grænsen; han har paanyt hævdet sit 
standpunkt ligeoverfor dem. Fra Trondhjemsstrøget har man arbeider 
af Homan og nærværende forfatter, ligesom den svenske geolog 
Törnebohm har bidraget til vort kjendskab saavel til denne egn som 
andre dele af det centrale Norge; han mener, at vi norske (og de 
fleste svenske) geologer i meget har en feilagtig opfatning, idet forma- 
tionerne ikke følger efter hverandre i tid, saaledes som vi finder dem 
liggende over hverandre; men at over store strækninger ældre fjeld 
ved vældige vandrette forskydninger er bragt over yngre Om et 
enkelt punkt i det trondhjemske har den svenske geolog Båckström 
meddelt iagttagelser. — (aar vi over til Nordland, saa vil man finde 
adskillige oplysninger om ,høifjeldsformationerne" i Vogts skrifter. 
Endelig foreligger der en del nye oplysninger fra Finmarken. 

Vort kjendskab til Kristiania-egnens eftersiluriske eruptiver er 
ganske betydelig forøget ved Brøggers arbeide: ,Die Mineralien 
der Syenitpegmatitginge u. s. w.“, der tillige giver en fylde nye 
oplysninger om norske sjeldne mincraler; ja den samlede mineralogiske 
literatur kan ikke paavise noget sidestykke til en saadan samling 
monografier publicerede paa engang. Eu fortsættelse af de i denne 
bog nedlagte studier danner hans afhandlinger: ,,The basic eruptive 
rocks of Gran“ og ,Die Eruptivgesteine des Kristianiagebictes. 
I u. II". 

Gaar vi nu over til afleiringerne fra istiden og den geologiske 
nutid, møder vi en hel række afhandlinger; af nye oplysninger om 
faktiske forhold foreligger dog ikke meget; det vigtigste er Blytts 
iagttagelser over kalktuffer, Vogts oplysninger om det store ra og en 
del maalinger af strandlinjers høider af Sandler og Hansen. Denne 
sidste forfatter har givet os mange theoretiske betragtninger; Schiøtz 


har optaget diskussionen om en del af disse. 
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‘Tre merkelige naturbegivenheder indtraf i de omhandlede aar, 
nemlig to over hele det sydlige Norge udbredte jordskjælv (15de mai 
1892 og 5te februar 1895), og det store skred i Værdalen den 
21de mai 1893. 

Af norske arbeider, der har almindelig geologisk interesse uden 
at behandle fædrelandske forhold bør nævnes Vogts studier over 
smeltemasser, ligesom det kan erindres om, at hans og Brøggers 
studier over differentiationen af eruptivmagmaer spiller en rolle i 
den almindelige geologiske diskussion navnlig i England og Amerika. 

Literaturen vedkommende den økonomiske side af geologien 
har faget en efter vore forhold betydelig udvikling, der for en 
væsentlig del maa tilskrives- den geologiske undersøgelses be- 
stræbelser. Denne har offentliggjort oplysninger over ertsforekomster 
i Nordland, hvor haabet om udvikling af vor bergværksdrift for- 
tiden er størst, Nissedalens jernmalmforekomst (Vogt), studier over 
nikkelindustriens udvikling (Vogt), endvidere arbeider, hvori der be- 
handles granitindustri (Riiber og Reusch), skifer og vegstene (Hel- 
land), feldspat og glimmer (Friis), møllestene (Homan), marmor 
(Vogt), torvmyrer (Stangeland), endelig 3 omfangsrige bøger af Hel- 
land ,Jordbunden i Norge“, der af forfatteren betegnes som et 
forsøg paa en norsk agrikulturgeologi, ,Jordbunden i Jarlsberg og 
Larviks amt“ og ,Jordbunden i Romsdals amt“, 

I det følgende vil man finde hovedfortegnelsen ordnet efter for- 
fatterne, og tilslut fortegnelser (med forkortede titler) ordnede efter 
emner og sted. Den mineralogiske literatur i snævrere betydning 
er udeladt; de, som interesserer sig for den, kan slaa efter under 
»Norwegen“ i registrene til Groths ,,Zeitschrift fiir Krystallographie*; 
dog har jeg anført titlerne paa afhandlinger af norske forfattere. 
Jeg har ogsaa nævnt afhandlinger over metallurgiske, stenindustrielle 
og almindelige geologiske emner; de svenske arbeider over strøg, 
der ligger umiddelbart indved den norske grænse, er ogsaa tagne 
med. — Man maa ikke slutte fra referaternes længde til ind- 
holdets rigdom. Let tilgjængelige bøger som f. eks. Hellands: 
nJordbunden i Norge“ har kun faaet en kort omtale; det vilde 
ogsaa være vanskeligt at referere en saadan bog, hvis værd ligger i 


dens mange detaljer. Mange korte opsatser og avisartikler er der- 
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imod noksaa udførlig gjengivne; dette er gjort i den t) 
naar man faar det vigtigste af indholdet refereret, kan man i 
tilfælde slippe den møie at opsøge originalen. Da jeg har 
mig, at enkelte udlændinge ville kunne benytte bogen, er der 
en engelsk oversættelse af de norske titler. Titler paa fren 
sprog er oversatte til norsk. 

N. g. u. er forkortelse for Norges geologiske undersøgelse 
Mag. f. Naturv. = Nyt Magazin for Naturvidenskaberne. [31te 
af dette tidsskrift er efter titelbladet, der fulgte med 4de heft 
kommet 1890. Kun de i 4de hefte indtagne geologiske opsats 
findes refererede nedenfor, I de 3 tidligere hefter staar afhand 
af Blytt (Forsøg paa en geologisk tidsregning), Brøgger (Oern 
Kristiania. Evdidymit. Hiortdahlit), Getz (Graptolitførende s 
zoner), Friis (Storvats grube), Reusch (Øerne udenfor Hard: 
fjorden. Stavanger omegn)|. Arch. f. Math. og Nat. = Arch 
Mathematik og Naturvidenskab, Geol. fören. i Stockh. = Geol 
föreningens i Stockholm förhandlingar. 

To fremragende forskere har den norske geologi tabt i d 
handlede aar, toldkasserer Karl Pettersen i Tromsø og berg 
dr. Tellef Dahil i Kragerø. 


Geologisk litteratur vedkommende Norge 
1890—95. 


Adams, Frank D. On the igneous origin of certain ore 
deposits. [Om nogle ertsleiesteders eruptive oprindelse]. (Separat 
af skrifter udgivne af ,General mining association of the pro- 
vince of Quebec?) 8vo. 20 sider. Resultatet af Vogts studier 
over norske titanjern- og magnetkis-forekomster gjengives, og 
disse sammenstilles med canadiske forekomster. 

Andersson, G. Torfmossarnes bidrag til kånnedom om Skandi- 
naviens forntida våxigeografi. [Peat mosses and their relations 
to the distribution of Scandinavian plants in former timel. 
Svenska mosskulturföreningens tidsskrift 1890. S. 1—22. - Jön- 
köping. En almenfattelig fremstilling af, hvad man ved om 
Udviklingen af Skandinaviens plantevekst efter istiden. Af 
Dorske forhold omtales Blytts undersøgelser. 

Andersson, G. Om de våxtgeografiska och våxipaleontologiska 
soden for antagandet af klimatvåxlingar under kvarlårtiden. 
[Changes of climate in quaternary time]. Geol. fören. i Stockh. 
förhandl. B. 14, s. 509—538. Stockh. 1892. Af de to vand- 
Planter, trapa natans og najas marina's nuværende udbredelse 
i det sydlige og mellemste Sverige sammenlignet med den 
tidligere større udbredelse er det rimeligt, at der engang har 
hersket et klima med varmere sommere end nu. Forf. mener, 
åt dette milde klima rimeligvis har hersket nærmest før og 


antagelig delvis under den af de Geer paaviste postglaciale 
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sænkning, der sikkerlig ogsaa har strakt sig over det syde 
lige Norge. I den tid indvandrede til det sydlige Skandinav. 
egen og de den ledsagende planter. 

At skoven har vokset høiere i vore fjeldegne er en hyp; 
omhandlet sag. Ved husene paa sæteren og sanatoriet Turte; 
i Sogn fandt Andersson en torvmyr, der i overfladen best 
af 3 dc. grestorv, hvorefter fulgte 7—9 dc. torv med t 
rester, overst af fjeldbirk og nederst af graaor, derunder k 
torv uden trærester. Sæteren ligger 913 m. 0. h. Vegetatior 
omkring den udgjøres af betula nana, salix glauca, empetr 
m. fl. Fjeldbirk og graaor træffes nu først omtrent 100 
længere nede. Siden skoven uddøde omkring sæteren, har: 
altsaa vokset 3 dc. græstorv; skoven er derfor rimeligvis f 
svunden før menneskenes indvandring. [Sml. s. 10.] 

Afhandlingen indeholder en imødegaaelse af Blytts the 
om en veksling af vaade og tørre perioder i tiden efter istid 
Forf. gjennemgaar de af Blytt meddelte oplysninger om | 
torvmyrer 1 det sydøstlige Norge og finder at de ikke sva 
til Blytts theori. 

Andresen, Joh. C. En hidtil lidet kjendt flek af primorc 
i Hennungbygden, Grans prestegjeld. [Locality with primorc 
alum-schists]. Norges geologiske undersøgelses aarbog 
1891. Kr. 91. S. 19—21. 

Andresen, Joh. C. Bormaskiners anvendelse i gruberne - 
St. Andreasberg 1 Harz, samt en beskrivelse af bormaskinsyste: 
»Freliche. [On boring machines used at St. Andreasben 
Tekn. tidsskr. 9. Kr. 92, s. 45-—50. 

(Anonym). Hever landet sig. [Does the land rise?]. D: 
bladet 9 juli 1893. Paa Kunvalen 1 Melo sogn hever lan 
sig 11/g cm. om aaret. Overalt deromkring er der dog ik 
stigning. Paa Grønna, et lavtliggende vær to mile ude 1 ha: 
fra Kunvalen, opførtes 1810 en rorbod, som senere, antage 
i 1835, blev skyllet væk af havet. De rorboder, som sen 
er opførte paa samme tomt, har staaet nogle aar, og saa | 
sjøen skyllet dem bort. 
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[Anonym]. Skurestene i laget grus ved Kristiania. [Glaciated 
boulders in stratified gravel near Kristiania]. Naturen 1893, 
s. 126—127. En notis om, at man finder skurede stene 1 det 
lagede grus i morænen ved Stubberud. 

[Anonym]. Et bygværk af naturen. [Natural bridge]. 
(Eidsvold 11 aug. 1894). En notis om Oterelven paa nordsiden 
af Malangenfjord ved Tromsø. Henimod udløbet gaar elven i 
et dybt leie nedigjennem en brat li. Et steds her gaar der 
over den en naturlig bro omtrent 3 m. bred og ligesaa tyk. 

[Anonym].  Stenhuggemaskine. Med planche. [Stone cut- 
ting machine]. Teknisk ugeblad 1895, 's. 255—256. Beskri- 
velse af en af ingeniør N. P. W. Hansen i Drammen kon- 
strueret og ved Nylands værksted i Kristiania udført maskine. 

[Anonym]. Merkelige udrasninger i Drammenselven. [Land- 
slips at the Drammen-River|. Morgenbladet 31. 9. 95. I som- 
meren 1895 sank i parken ved Bragernæs jorden langs elven 1 
en lengde af 15 m. og bredde af 2 å 3 m. ned i elvedybet; 
hvor der havde været fast grund, blev nu et dyb paa 10 fod. 
I begyndelsen af september, medens man holdt paa med udbe- 
dring, rasede yderligere ud et 18 m. langt og 6 m. bredt land- 
stykke. Heller ikke denne gang opgrundedes elven; tvertimod 
er nu dybden bleven 21 fod, hvor den før var 10 fod. Jords- 
monnet omkring har slaaet revner. I denne anledning omtales 
de betydelige udrasninger, som fandt sted i samme strøg 1836 
og 38. 

Arentz. Skredet i Værdalen og midler mod jordskred. [The 
land-slip in Værdalen]. Morgenbladet 25de juni 1893. Land- 
brugsingeniør Arentz betvivler, at den af professor Brøgger 
foreslagede pæling af farlige steder til forebyggelse af jord- 
skred kan være virksom. Han holder paa, at man ved dræ- 
hering bør søge at aflede vand, som kan tjene til opblødning 
af undergrunden. Han henleder opmerksomheden paa for- 
holdene ved Kalvællabakken i Flaa i Guldalen; her er et 
Strøg, hvor der kan være fare for udglidning. 

Badoureau, M. A. Preuves et causes du mouvement lent 


Gctuel de la Scandinavie. [Beviserne for og aarsagerne til 
| hv 


4 NORGES GEOLOGISKE UNDERSØGELSE. 


Skandinaviens langsomme bevægelse i nutiden]. Comptes ren- 
dus. 2 s. 93, 117, 767—769. Forfatteren, grubeingenior 1 Amiens, 
anfører en del af de sædvanlige beviser for landets stigning 
og antager i tilslutning til de Lapparent og Dryglalski som 
grund, at jordbundens temperatur er steget omtrent 3° 
siden istiden. En bue af sten paa 1500 km. vil ved denne 
temperaturstigning forlænges 36 m., og dens midtpunkt vi 
løfte sig 229 m., altsaa omtrent saa meget, som De Geer an 
tager, at de indre dele af Den skandinaviske halvø er steget 

Badoureau, A. Etude sur le soulément lent actuel de lc 
Scandinavie. [Studie over Skandinaviens langsomme stigning 
i nutiden]. Annales des mines, Paris 1894, 9 Sér. Mém. VI 
s. 239—275. Forfatteren har gjort en reise til Sverige og 
Norge, og giver efter skandinaviske kilder en fremstilling a 
istiden og landets hævninger og senkninger. 

Ballore, F. de Montessus de. Le monde scandinave sismiqu 
[Det skandinaviske jordskjælvstrøg|. Geol. fören. förh. 16 
1894, s. 225—230. Man kan faa et udtryk for en egns jord 


skjælvvirksomhed ved formelen på, hvor p betegner aarene. 


antal i en periode, S overfladens udstrækning i km.? og n de 
antal jordskjælv, som i den undersøgte periode har havt si 
udgangspunkt inden omraadet. Forf. meddeler et kart ove 
de skandinaviske lande støttet paa saadanne” beregninger. 
Norge er den mest rystede egn kysten mellem Saltenfjord o; 
Ranenfjord, der hvor Svartisen ligger. (Forf. henholder si; 
til de oplysninger, Keilhau anfører fra Dass i aarene 1819—29) 
dernæst kommer et strøg, omfattende Søndmør, Nordfjord 0; 
Søndfjord, saa resten af Norge 'med undtagelse af den de: 
som ligger i sydost for en linje Mandal, Hønefos og Elverum 
her er jordskjælvvirksomheden mindst. 

[Bergmesternes] Beretninger om bergværksdriften i aaret 1886 
[Reports of the mining inspectors 1888). Tekn. tidsskr. £ 
Kr. 90. 4to, s. 46—61. Bergmesterne Mejdells, Dahlls, Holm 
sens og Mortensens indberetninger til Indredepartemente 
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Sidstonævnte omtales blandt andet fund af okker i Tanen og 
af marmor ved Leifset—Kvandal, Skjerstad. 

[Bergmesternes] Bereininger om bergværksdriften i aaret 1889. 
[Reports of the mining inspectors 1889]. Tekn. tidsskr. 8. 
Kr. 90. 4to, s. 171—185. (Bergmester Mortensens beretning 
om Tromsø distrikt staar i samme tidsskrift. 9. Kr. 91, 
s. 21-22). [Se ogsaa: Statistisk centralbureau.] 

Bling), K. Dæmmevand. [The lake , Demmevand“]. Turist- 
foreningen for Bergens by og stift. Aarbog 1894—95. Ud- 
givet af K. Bing. Bergen 95, s. 102—105. En notis ledsaget 
af en kartskisse. Sml. Munroe, Mookler-Ferryman og Øyen. 

Bing, K. Et maturfenomen paa Vestlandet. [A freak 
of nature on the Vestland). Mrgbl 189? Den ofte omtalte 
rlysning* i Lysefjorden kaldes ,Kirag“, og det samme navn 
bærer klippevæggen paa sydsiden af fjorden, hvorfra ,,straalen“ 
kommer ud. Det har ikke noget med ild eller røg at bestille; 
men det bestaae af hvidt vandstøv ligt det, som opstaar ved 
høie vandfald; det naar ingenlunde ud til midten af fjorden. 
Fænomenet optræder kun under en vis bestemt sydøstlig vind. 

Bjørlykke, K. 0. Graptolit-førende skifere i vestre Gausdal, 
[Graptolite-bearing schists in Vestre Gausdal]. (Norges geo- 
logiske undersøgelse. Aarbog 1891, udg. af Reusch, s. 1—10). 
1890 fandt forf. graptoliter i lerskifer ved Bratland i v. Gaus- 
dal. En del af de fundne graptoliter afbildes; endvidere med- 
deles et profil fra elven Vigga. De geologiske forhold findes 
nærmere udredede i forfatterens nedenfor refererede skrift 
»Gausdal*. 

Bjørlykke, K. 0. Gausdal. Fjeldbygningen inden rek- 
tangelkartet Gausdals omraade. Med English summary. Kr. 
93. 36 s. [The Gausdalregion]. (Norges geologiske under- 
søgelse. No. 13). Efter nogle geografiske bemerkninger gaar 
forf. over til fjeldgrunden og beskriver de enkelte led i lag- 
rækken, som ovenfra nedad er: 

Sandstenskifer 
Graptolitskifer (Etage 3 og 4) 
Kvartsitformationen 
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Kalksten (Birikalk) 
Sparagmitformationen. 

I afsnittet: Det løse dække omtales blandt andet moræne- 
ler, ykvitmele*, og ,hakkemætte*. Tilslut behandles skurings- 
merkernes retning og blokketransport. 

Bjørlykke, K. 0. Postglaciale plantefossiler. [Post-glacial 
plant-fossils]. Naturen 1893, s. 51—54. En foreløbig med- 
delelse om blade og stammer af fure og birk i muslingleret 
ved Hasle teglværk tæt ved Kristiania. Leret viser forstyrret 
lagstilling, og den mulighed er ikke udelukket, at planteresterne 
kan være indkomne i leret ved jordskred. 


Bjørlykke, K. 0. Skredet i Værdalen. Med et farvetrykt 
kart [1: 25000], udført ved Norges geografiske opmaaling. 
[The land-slip in V.]. Det norske geografiske selskabs aarbog. 
IV. Kr. 1893, s. 105—112. Professor G. O. Sars har bestemt 
24 dyrelevninger fra leret i skredet; de tilhører alle muslingleret. 
Forresten indeholder opsatsen væsentlig uddrag af Brøggers, 
Miinsters og Sætrens meddelelser. 


Bjørlykke, K. 0. Svar til dr. Tørnebohm om kalkstenen ved 
Baalsæter. [The limestone at Baalszter]. Geol. fören. 1 Stockh. 
förh. 16. Stockh. 94, s. 64—66. I anledning af Tornebohms 
nedenfor refererede opsats over nævnte kalkstenforekomst med- 
deler Bjørlykke et nyt profil og fastholder sin mening om, at 
kalken er Birikalk. | 


Bjørlykke, K. 0. Høifjeldskvartsens nordvestlige udbredelse. 
[The north-western part of the mountain-quartzite]. Norges 
geologiske undersøgelse. Aarbog for 1892—93. Kr. 1894, 
s. 60—75. Forf. behandler strøget omkring Espedalsvand i 
nordvest for Lillehammer. Det formationsled, der af Kjerulf 
betegnedes som høifjeldskvarts, indeholder i den omhandlede 
egn lidet kvartsit, men bestaar væsentlig af gneisagtige berg- 
arter, meget forandrede finkornede, gabbroagtige bergarter, 
sandsten, sparagmit og konglomerat. Efter Bjørlykkes fund 
af graptoliter er ,,høifjeldskvartsen* yngre end undersilur; 
rimeligvis ligger den med afvigende leining derover. 


= 
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Blytt, A. Tilleg til afhandlingen: »Om den sandsynlige aar- 
sag til strandlinjernes forskyuning«. [The probablecauses of rising 
and smking of land]. Nyt Mag. f. Naturvid. 31. Chr. 1890, 
s. 324—339. Forandringer i jordbanens excentricitet forandrer 
spendingsforholdene i jordens indre og frembringer derved 
nivaaforandringer ledsagede af jordskjælv. Disse nivaaforan- 
dringer frembringer store klimaforandringer. 

Blytt, A. Kortfattet udsigt over mit forsøg paa en geologisk 
tidsregning. [Geological chronology]. Naturen. 1890. Bergen, 
8. 33—38 og 97—110. 

Blytt, A. Kurze Uebersicht meiner Hypothese von der geolo- 
gischen Zeitrechnung. [Kortfattet oversigt over min hypothese 
om den geologiske tidsregning). Geol. fören. i Stockh. förh. 
B. 12. 1890, s. 35—57. En paa tydsk affattet fremstilling af 
forfatterens hypothese om den geologiske tidsregning. 

Blytt, A. Til forsvar for mil forsøg paa en geologisk tids- 
regning. [Defence of my geological chronology]. Arch. f. 
Math. 0. Naturvid. 14. Kr. o. Kjbh. 1890, s. 196—219. Forf. 
forsvarer sig ligeoverfor Hellands angreb i samme tidsskrift. 

Blytt, A. Kalktuffen ved Leine. [Calcareous tufa at Leine. 
»Naturen*. 1891, s. 233—237. Ombhandler den ene af de to 
tufforekomster beskrevne i næstfølgende afhandling. 

Blytt, A. En kalktuf fra Faaberg. [Occurrence of calcare- 
ous tufa in Faaberg). ,Naturen*. 1892, s. 11—13. Omhandler 
den ene af de to tufforekomster beskrevne i følgende af- 
handling. | 

Blytt A. Om to kalktufdannelser i Gudbrandsdalen, med be- 
merkninger om vore fjelddales postglaciale geologi. [Calcareous 
tufas and our valleys in post-glacial time. Translated into 
German in Engler’s Bot. Jahrb. XVI. Beibl. 36]. Chra. Viden- 
skabsselskabs Forhandlinger for 1892. No. 4. 8vo, 50 s. Kr. 
1892. I en brat li, 500 0. h., ved Leinegaardene (Kvam anneks 

tl N. Fron i Gudbrandsdalen) findes kalktuf, d. v. s. kalksten 
afsat paa jordens overflade af kalkholdigt kildevand. Det 
øverste vel 1/2 m. tykke tuflag indeholdt furerester, desuden 
blade af birk, asp, tyttebær m. m. Uagtet granen vokser 
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i egnen, fandtes dog intet spor til dette træ. Derunder kom et 
ganske tyndt (4 cm.) lerlag og saa et ogsaa ganske tyndt 
(indtil 3 cm.) tuflag, der indeholdt furenaaler, der var kortere 
og bredere end de i det øvre tuflag. Dette tyder paa, at furen 
voksede under andre klimatiske forhold end senere; dette be- 
styrkes derved at man”i samme tuflag finder blade af høi- 
nordiske planter, Dryas octopetala, Salix reticulata m. fl. Det 
underliggende henimod 3/3 m. tykke tuflag ,birketuf*, indeholdt 
ikke rester af fure men talrige rester af fjeldbirk, selje, graaor 
og andre løvtrær; arktiske planter fandtes ikke; under laa lidt 
ler og saa moræne. 

Ved gaarden Nedre Dal i Faaberg 7—8 km. ovenfor Lille- 
hammer, 225 m. o.:h., findes blokke af tuf i jorden. Som ved 
Leine er ogsaa her tufdannelsen ophørt i nutiden. Man kan ogsaa 
her adskille en furetuf og en birketuf. Rester af arktiske 
planter findes ikke, heller ikke af gran og af løn, der begge 
vokser i omegnen. 

I slutningen af afhandlingen berører forf. ogsaa havstrand- 
linjerne ved Tromsø, idet han antager, at afslutningen af de 
fire perioder med (strengere klima, den arktiske, subarktiske, 
boreale og subboreale histoppe er merkede ved strandlinjer ud- 
hulede 1 fast fjeld. 

Dernæst meddeler forf. en sammenligning med svenske, 
fornemlig jemtlandske tufdannelser, som han antager for at 
være 1 det væsentlige overensstemmende med vore; ogsaa 
danske, nordtyske og franske omtales. 

Blytt er, som af tidligere arbeider bekjendt, ved sine stu- 
dier over torvmyrer ledet til en theori om, at vaade og tørre 
perioder har afvexlet hos os efter istidens slutning. Idet han 
antager, at tuffen i Gudbrandsdalen er dannet 1 vaade og den 
dermed sammenleirede ler i tørre perioder kommer han til 
følgende sammenstilling. 


Torv i de sydligste egne. Tur nå Gud- 
Nutiden. Skov paa myrene. | Muld. 


Subatlantisk torv. Bøge (older-)perioden i Danmark. 


AARBOG FOR 1894—95. 9 


Subborealt stubbelag. 


Atlantisk torv. Egeperioden i Danmark. Furetut. 








Ler. 
Borealt stubbelag. Dryastuf. 
Infraboreal torv. Fureperioden i Danmark. Birketuf. 
Subarktisk stubbelag. Ler. 





Subglacial torv. Birke- (aspe-) perioden i Danmark. Arktisk Moræne 
dryasler. | 


Ogsaa andre forhold bringer forf. i samklang med sin 
theori. Elveterrasserne i Gudbrandsdalen og omgivende strøg 
antager forf. en fremkomne ved, at elvene virker udgravende 
paa det oprindelige morænemateriale i vaade perioder og ud- 
Jevner sit leie til en mo i tørre. I det mindste en del af 
seterne er forf. tilbøielig at forklare sum sidemoræner vidnende 
om en af- og tiltagen af de fordums bræer under vekslende 
klimatperioder. 

Blytt A. Skrivelse i anledning af G. Anderssons opsats om 
kvartære klimatvexlinger i Geol. Fören. Forh. Bd. 14 p. 509 
ff. [Polemical]. Geol. fören. forh. Bd. 15. Stockh. 1893 s. 71—72). 
I denne notis aftrykker forf. sidste side af den nedenfor refe- 
rede afhandling: Om de fytogeografiske o. s. V. 

Blytt, A. Om de fytogeografiske og fytopalæontologiske grunde 
for at antuge klimalvexlinger under kvartærperioden. |The phyto- 
geographical and phytopalæontologicalreasons for the hypothesis 
of changes of climate during the quaternary period]. Kr. Vid. 
Selsk. Forh. 1893 No. 5. 52 s. Dette arbeide er fremkommet ved 
en kritik af G. Andersson over forfatterens theori om de veks- 
lende tørre og fugtige perioder og er væsentlig et tilsvar til 
denne kritik. Forf. fastholder, at den geografiske fordeling af 
planterne i de ved forfatterens tidligere arbeider kjendte flora- 
grupper og de norske torvmyrer taler for en indvandring 
under vekslende klimatforhold. 
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Kalktuffene i Gudbrandsdalen med sine afbrydelser i 
dannelsen (under tørre tider) og de af Jap. Steenstrup, Blytt 
0. a. undersøgte torvmyrer med sine stubbelag vidner om det 
samme. Å. Dal har fundet, at myrene i Østerdalen viser to 
stubbelag og to torvlag. 


For tiden befinder vi os i en tørkeperiode, hvori torvdannelsen 
for en stor del er stanset og myrene overgroede med skov, 
dette dog ikke saa at forstaa, at der jo ikke endnu dannes 
torv i de fugtigste egne paa vestkysten og i de vaadeste 
myrer paa Østlandet. En saadan tør tid raader over hele det 
mellemste og vestlige Europa. 


Torvlagene i forhold til landets stigning og den postgla- 
ciale sænkning, der muligens ogsaa har strakt sig til Norge, 
omhandles. 


Det constateres, at cardium edule, en ægte postglacial 
mollusk findes saa høit som 129 m. o. h. ved Grorud jernbane- 
station. 


Sendstads og Bjørlykkes fund af rester efter fure, birk og 
pilearter sammen med postglaciale skjæl ved Hasle teglværk 
berøres. I anledning af Anderssons fund af stubbelag i en 
høitliggende myr ved Turtegrø i Sogn erindres om, at der har 
vokset birkeskov paa stedet lige til vore dage. 


Boulger, G. S. Geological notes of a journey round the coast of 
Norway and into Northern Russia (Abstract). [Geologiske op- 
tegnelser fra en reise rundt Norges kyst og i det nordlige 
Rusland (Forkortet).] The Quarterly journal of the geological 
society of London. 51. 1895 s. 494—495. En kort notis uden 
noget af interesse for os; det synes, som om forf. ikke har været 
paa land i Norge. 


Brief Description of the Andøen Island Gas Coalfield. [Kort 
beskrivelse over gaskulforekomsten paa Andgen]. Hr. damp- 
skibsdisponent Rolf Andvord i Kristiania, der af staten har 
erhvervet ret til udnyttelse af Andøens kulforekomst, har ladet 
trykke (i England, uden aarstal 6 blade i 4to med hver anden 
side blank og 1 planche) en beskrivelse af Andøens kulfore- 
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komst og udsigterne for dens tilgodegjørelse. Det udtales, at 
kullenes værd som gaskul er mere end dobbelt saa stor som 
alle andre gaskuls med undtagelse af Bogheadkullenes, og at 
det 18 fod tykke lag af bituminøs skifer bør kunne anvendes 
til parafin, lys- og smøroljer, ,lysvoks*, ammoniaksulfat m. m. 

Ueber dus Gas- Kohlenfeld auf Andø (Extract). [Om Gas- 
kulforekomsten paa Andøen). 9. s. 4to uden forfatterangivelse 
og aarstal. Hovedindholdet af denne af hr. dampskibsdisponent 
Rolf Andvord forfattede opsats er, at Andøens kul og bitu- 
minøse skifer maa kunne faa anvendelse til smeltning af rige 
svenske jernmalme, som bliver at transportere til kysten paa 
Ofotenbanen og paa dampskib til Andøen; her bør anlægges 
en jernbane fra kulforekomsten paa Ramsaa til Risø havn. 

Brøgger, W. C. Die Mineralien der Syenilpegmalitgånge der 
sudnorwegischen Augit- und Nephelinsyenite. [De mineraler, som 
forekommer paa syenitpegmatitgangene i det sydlige Norges 
augit- og nefelin-syeniter]. I & II. Mit zahlreichen chemisch-ana- 
lytisehen Beitrågen von P. T. Cleve. 38 Textillustrationen, 27 
lithographirten Tafeln und 2 geologischen Karten. Leipzig 1890. 
I, s XVII, 1—235, II, s. 1—663. (Bogen er udgivet som 
l6de bind af ,,Zeitschrift får Krystallographie. Herausgegeben 
von P. Groth‘). 

Geologiske forhold. 

Indledning. Med Kristianiastrøget forstaaes den af grund- 
field til begge sider omgivne, 230 km. lange, omtrent 10000 km.* 
Store, strimmel land, som ligger mellem Mjøsen og Langesunds- 
fjorden, og som bestaar af cambrisk-siluriske lag og eruptiver 
der har brudt frem gjennem den. Forfatteren gjennemgaar 
historisk de forskjellige forskeres arbeide om disse egnes geo- 
logi og mineralogi. Vi møder her navnene paa geologerne 
V. Buch, Hausmann, Naumann, Murchison, Keilhau, Kjerulf 
m.fl Som mere betydelige mineralsamlere anføres Tank, 
M. Thr. Esmark foruden andre. 

Grundfjeldet. Kristianiastrøget danner et indtil over 1000 
Meter nedsunket stykke land, som begrænses af forskydnings- 
linjer mod det omgivende grundfjeld. 
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De palæogoiske formationsled opregnes kortelig. Den sam- 
lede mægtighed af de lagede bergarter er 1000 til 1200 meter; 
deraf. falder omtrent 1/3 paa øverstliggende fossilfrie sandsten, 
som med en til vished grænsende sandsynlighed kan sammen- 
stilles med den britiske devoniske sandsten. Den afsluttes 
opad med et lidet mægtigt concordant med resten sammen- 
leiret konglomeratlag. Kjerulf ansaa dette konglomerat for 
at være discordant afleiret over de ældre, tidligere foldede lag. 


De eftersiluriske eruptiver. Over konglomeratet har der 
flydt ud en hel del dækker af eruptivbergarter (de ældste af 
disse sammenfattede Kjerulf som augitporfyrer. Ved Holme- 
strand og andre steder ser man tynde sandstenlag mellem 
bænkene af disse udflydte masser, og det er ikke usandsyn- 
ligt, at endog en hel del af eruptiverne skriver sig fra devon- 
tiden. 


lste række. De ældste eruptivbergarter paa strekningen 
mellem Mjøsen og Langesundsfjorden hører til diabasfamilien i 
videre forstand og har en gjennemsnitlig SiOs-gehalt af 45— 
47 %. De paa Hadeland opragende fjelde, Sølvsberget, Brandbo- 
kampen og Buhammeren bestaar af dybbergarter, som hører 
til denne række og i den omgivende silur har frembragt samme 
slags forandring, som granit og syenit andetsteds har gjort. 
Brandbokampens bergart gjennemsættes af smaa gange, der 
hører til den 3die række og er saaledes tydelig ældre end den. 
Bergarten i Brandbokampen kalder Brøgger gabbroproterobas; 
den bestaar væsentlig af skjæv feldspat, augit, hornblende og 
magnesiaglimmer. Sølvsbergets bergart, der benævnes olivin- 
gabbrodiabas, indeholder skjæv feldspat, olivin, augit, magnesia- 
glimmer. En gangformig udgrening fra Brandbokampens dyb- 
bergart viste sig at være porfyragtig, idet den lignede en 
augitporfyr; dog indeholdt den som strøkorn ikke augit men 
hornblende; det er en camptonit. Camptonitgange forekommer 
ogsaa forresten paa Hadeland. Bergarterne i andre til denne 
række hørende bergarter bliver at henføre til augitporfyrit, 
melafyr m. m. 
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De dækkeformige eruptiver, som Kjerulf sammenfattede 
som ,augitporfyr“ kan adskilles i melafyr, augitporfyr, diabas, 
diabasmandelsten m. m.; desuden har man tuffer. 

2den række indbefatter basiske augitsyeniter, nefe- 
linsyeniter samt andre dermed sammenhørende bergarter. 
Augitsyeniten forekommer i en varietet, som forf. kalder laur- 
vikit; den danner kysten ved Larvik og optræder desuden i 
Skrimfjeld sydlig for Kongsberg. Det forherskende mineral er 
feldspat, nemlig natronthoklas eller natronmikroklin; dertil kom- 
mer augit, biotit, hornblende, m. m. Nærstaaende til laurvikiten 
er en augitførende glimmersyenit i Hedrum, som fornemlig 
udmerker sig ved, at biotit er en mere fremtrædende bestand- 
del. Ogsaa nerstaaende er den af Brøgger som laurdalit be- 
tegnede nefelinsyenit, som indtager en strækning mellem 
Laagendalen og Farrisvandet og udmerker sig ved, at nefelin 
(elæolit) og ofte ogsaa sodalith er en væsentlig bestanddel. 

Ved Tønsberg kan man meget godt iagttage, hvorledes 
augitsyeniten mod grænsen gaar over i rhombeporfyr. Dennes 
navn kommer af, at feldspaten, som danner strøkorn 1 berg- 
arten, i regelen viser rhombiske tversnit, idet den kun be- 
grænses af formerne co P, 2 P oo, (Brøggers rhombeporfyr 
omfatter saavel, hvad Kjerulf kaldte rhombeporfyr — Tyve- 
holmens bergart — som ogsaa Kjerulfs røde og brune feldspat- 
porfyr.) 

Gangbergarterne af denne række viser mange forskjellig- 
heder og betegnes som rhombeporfyr, nefelinrhombeporfyr, 
m. m. 

De udflydte dækkebergarter har stor udbredelse (Kjerulfs 
»feldspatporfyr* over ,augitporfyr*). 

3die række. Middelsure augitsyeniter (af forf. kaldt 
akeriter) og dermed sammenhørende bergarter. Disse bergarter 
adskiller sig fra de foregaaende foruden i andet, derved, at de 
som karakteristiske bestanddele indeholder skjæv feldspat og 
desuden saa godt som altid kvarts. I Ramnæs har man et 
strøg af disse bergarter, der sender aarer ud i den tilgrænsende 
dækkeformede rhombeporfyr. I partiets vestlige del ser man 
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tydelig, at den kornige struktur gaar over til porfyragtig; 
samtidig tiltager kiselsyregehalten, saa bergarten bliver ligesaa 
sur som en kvartsporfyr. Et andet akeritparti har man ved 
Tuft i vest for Holmestrand; didhen hører ogsaa bergarter 
i Ulleren aas, Vettakollen og Voksenkollen ved Kristiania. En 
porfyr af de øverste dækker ved Humledal maa ogsaa regnes 
til denne række. 

4de række. Røde kvartssyeniter (af Bragger be- 
nævnt nordmarkiter) og dermed sammenhørende bergarter. 
Hertil hører den enhver Kristianiabeboer saa vel bekjendte 
bergart fra Tonsenaasen og Grefsenaasen. Herfra udbreder 
nordmarkit sig over et stort strøg op til Mjøsen. Et andet 
stort parti forekommer i nord for Skien. I nordvestlig retning 
fra Holmestrand træffer man først et lidet parti ved Auerød 
og saa et noget større i øst for Ekernsjøen. Uagtet nordmar- 
kiten ofte indeholder kvarts, betegner forfatteren den dog som 
syenit; kilselsyregehalten i bergarten er 60—66%, og først 
naar procenten stiger over sidstnævnte tal, bør man efter 
Brøgger anvende ordet granit. 

Blandt de mørke mineraler i bergarten har forfatteren 
eftervist arfvedsonitagtig hornblende samt egirin. Mod 
grænserne bliver nordmarkiten porfyragtig. Ved Stenbruvand 
nær Grorud afløses den porfyriske bergart 2 til 1 meter 
fra grænsen af en ganske tæt bergart, som høist indeholder 
enkelte ganske smaa feldspatstrøkorn og for mikroskopet viser 
granofyrisk struktur. Meget hyppig ser man forgreninger fra 
nordmarkitmasserne gaa ind i laurvikit og rhombeporfyr, der 
hører sammen med den (Kjerulf havde den ikke rigtige opfat- 
ning, at ,feldspatforfyr var yngre end syenit*). Gange af 
denne række er mangfoldige; en art, der foruden andre steder 
forekommer paa Bygdø, betegner Brøgger som glimmer-kvarts- 
orthofyr; den udmerker sig ved en paafaldende basisk rand- 
belte.  Dækkeformede hidhenhørende ,kvartsrhombeporfyrer* 
savnes ikke, men er endnu ikke nøiere studerede. Til disse regnes 
en rhombeporfyr, som forekommer ved Eidsfos nær Ekernsjoens 
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sydende, og hvis grundmasse bestaar af kornig kvarts med 
liggende feldspattavler. 

Ste række. Natrongranit og dermed sammenhorende 
bergarter. Et strøg af rødlig kvartsrig hornblendegranit er 
udbredt i nordøstlig-sydvestlig retning paa begge sider af 
Ekernsjøen. Hornblenden har ofte udpræget arfvedsonittypus 
og ledsages gjerne af ægirin. Biotit mangler som oftest aldeles, 
hvorved denne granit adskiller sig fra bergarterne saavel af 
foregaaende som følgende række. Medens nordmarkit mod 
grænsen 1 regelen antager en porfyrisk struktur, bliver natron- 
graniten kun finkornig. Forgreninger fra natrongraniten og 
gange, der hører til denne række, er i regelen heller ikke por- 
fyriske. Saadanne findes dog; Brøgger kalder dem groruditer. 
Han beskriver en, der under mikroskopet viste sig at bestaa 
af en finkornig grundmasse af orthoklas kvarts og ægirin og 
som strøkorn førte orthoklas og ægirinkrystaller. Den inde- 
holdt lidt over 74% SiOz. Dækker af denne række er ikke 
fundne, maaske er de overalt væktærede. 

6te række. Granitit. Med granitit forstaar man som 
bekjendt en granit, der ikke indeholder lys men kun mork 
glimmer. Den her omhandlede granitit har forresten meget 
lidet mørke mineraler, saavel biotit som andre. Den indehol- 
der gjennemsnitlig 76 "/, SiOz. Na er aldrig, som tilfældet 
var i de foregaaende rækker forherskende fremfor K. 
Granititen deler Kristiania eruptivstrøg i to dele, idet den 

indtager landet paa begge sider af Drammensfjorden og fort- 
setter nordenfor Drammen, hvorefter den i dagen er afbrudt 
ved et baand af silurlag og ældre eruptiver, men atter dukker 
frem og opbygger fjeldet mellem Tyrifjordens to sydlige arme. 
Mod grænserne bliver bergarten finkornig og viser ved sin 
struktur, at feldspat og kvarts er’ samtidig ukrystalliserede. 
Et profil meddeles fra Hørtekollen i Lier (hvor forf. mener, 
at granititens optræden som lakkolith er utvivlsom). Gangene 
af denne eruptivrække er udviklede som kvartsporfyr. Den 
pladeformede kvartsporfyr, der forekommer underst (efter 
Kjerulf: ældste udflydte dække) i Kroftkollens profil, er rime- 
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ligvis den udtyndede rand af den nærliggende lakkolith i Lier- 
dalen. Paa samme maade er kvartsporfyren i fjeldsiden nord 


for Drammen antagelig en fortsættelse af granitmassen i syd 
for byen. 


De beskrevne bergarter danner en sammenhængende række- 


følge begyndende med basiske og endende med ganske sure 
bergarter. 


En ny eruptionsepoke tilhører de mange gange af diaba- 
sisk bergart, som gjennemsætter Kristianiastrøget og mest 
har en nord-sydlig retning. 


Nogle .bemærkninger om Kristianiastragets tilblivelseshistore. 
Kristiania-eruptiverne danner tilsammen et karakteristisk hele, 


hvis enkelte typer saagodtsom alle kun findes paa dette sted 
af jorden. 


Gjennemgaaende udmærker de sig ved hoi natrongehalt. 
Man maa antage, at de alle skriver sig fra et rundt om afslut- 
tet magmabassin. 


Efter Sorets undersøgelser Jover diffussion i mættede op- 
løsninger fremgaar, at de tungest opløselige forbindelser dif- 
funderer hen mod afkjølingsfladerne. I overensstemmelse her- 
med maa man antage, at der i vort magmabassin i begyndel- 
sen har samlet sig et lag af en forholdsvis basisk blanding (saa- 
som de basiske forbindelser i almindelighed er de tungest 
opløselige) opunder bassinets tag. Idet de sedimentære berg- 
arter sank ned, trykkedes dette øvre lag ud som eruptionerne 
af lste række. I magmabassinet begyndte en ny udsondring 
af en basisk blanding opad, der saa i sin tur trykkedes ud. 
Den sidste store udtømning af magmabassinet fandt sted ved 
granititens frembrud; det ledsagedes af en betydelig sammen- 
presning og foldning af de ved de tidligere eruptioner allerede 
delvis foldede silurlag. Endnu var der i bassinet en rest, og 
den pressedes tilslut op ved en ubetydelig sænkning (de yngste 
diabasgange). Grunden til, at den sidste bundrest var basisk 
har kanske været den, at en del af den forud for eruptionerne 
mod bassinets overflade udsondrede basisk materiale, har 
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begyndt at krystallisere og har faaet-tid til at synke tilbunds 
drevet af tyngden. 


Brøgger har paanyt undersøgt Tyrifjordens østside for at 
efterse, om Kjerulfs profil derfra var rigtigt, hvorefter porfyr- 
dækkerne med underliggende konglomeratlag laa over foldet 
silur og devonisk sandsten (se ovenfor side 12). Han fandt, 
at det fladtliggende porfyrstrøg ved en forkastningslinje var 
adskilt fra den vestenfor liggende foldede silur, og at 
Kjerulf saaledes ikke med rette kunde tegne denne som fort- 
sættende under porfyren. 


Efter Brøggers fremstilling er porfyrpladen med sit for 
os skjulte underlag sunket ned og har derved presset frem 
som en lakkolit den vestenfor udbredte granitit; denne har 
skjøvet silurlagene hen imod porfyrpladen, og saaledes er de 
blevne foldede. 


Randen af augitsyenitstraget ved Langesundsfjordens munding. 
Som før anført var Kjerulfs augitporfyr, bergarter af diabas- 
familien, de ældste, som dækkeformigt udbredte sig over den 
siluriske-devoniske lagrække; derover kom rhombeporfyr (i 
Brøggers mening). Landstykket sank. Augitporfyren og 
rhombeporfyren kom inden den omhandlede egn i berørelse 
med den endnu flydende laurvikit; dele af dem opløstes til 
brudstykker i laurvikitens masse, derhos blev de stærkt con- 
tactmetamorfoserede.  Laurvikiten stivnede, og idet synk- 
ningen fortsattes, knustes ogsaa den op i brudstykker, mellem 
hvilke der trængte ind nefelinforende syenit; en mnefelin- 
syenit, der som den, det her gjælder, er evgranitisk kornig, 
kalder forf. ditroit. Denne ditroit var ved sin fremkomst 
en slags ,krystalgrød*, idet bestanddelene for en stor del 
allerede var udkrystalliserede. Idet bergarten flød frem, 
antog den i mange tilfælde en parallelstruktur (protoklas- 
struktur, fluidalstruktur); ikke sjelden sees i skifrig masse 
gine af forholdsvis grovkrystallinsk feldspat og elæolith (øie- 
ditroit). Laurvikitbrudstykkerne i ditroiten har ofte linse- 
form. 
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Linseformige er ogsaa gjerne augit- og rhombeporfyrbrud- 
stykkerne. I rhombeporfyrpartierne ligger undertiden i de 
indre dele strøkrystallerne uden orden om hinanden og er 
temmelig uforandrede, medens de mod grænsen bliver mere og 
mere tyndt linseformige og for mikroskopet viser sig opknuste 
i smaabeter. 


De nefelinsyenttiske pegmatitgange. a) Laaven. Særdeles 
interessante for enhver mineralog er de grovkornige og pas 
sjeldne mineraler rige gangmasser, som optræder ved den om- 
talte rand af syenitstrøget. Brøgger holder dem for eruptive, 
dannede ved størkning af smeltemasser. 


Allermest bekjendt for sine mange mineraler er den store 
gang, som optræder paa skjæret Laaven og derfra fort- 
setter sig over paa sydspidsen af den nærliggende større ø 
.Stokø. Gangen bestaar fornemmelig af hvid feldspat, rødlig 
eller brunlig elæolith, graa sodalith (almindelig forvandlet til 
lyserød ,spreusten*) og indeholder af mørke mineraler især 
ægirin, lepidomelan (en art glimmer) og titanførende mag- 
netjern; endvidere forekommer i massen andre tildels sjeldne 
mineraler ialt 30, mosandrit, laavenit, tritomit, katapleit, astro- 
phyllit, evkolit, leukophan m. fl. Forf. betegner gangen som 
foyaitpegmatit, idet han med foyait forstaar en nefelinsyenit 
med trachytoid struktur. Gangen sætter op i augitporfyr, og 
bemerkelsesværdig er det, at den, hvor den har indsmeltet 
partier af augitporfyr i sig, er rig paa magnetjern og mørk 
hornblende. I denne forbindelse anføres, at gange af 
samme art, naar de gjennemsætter devonisk sandsten, er 
blevne sure og indeholder kvarts, som ellers ikke forekom- 
mer 1 dem. 


b) Mindre gange. Disse har undertiden form af jevne 
plader. En liden gang, som setter op i laurvikit paa Stokoe, 
er interessant ved, at den paa begge sider begrænses af tynde 
plader af parallelstrueret laurvikit. Forf. forklarer forholdet 
saaledes: her har engang været en spalte; paa denne er der 
fremkommet opknust materiale ved at væggene er forskjøvne 
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indbyrdes; dernæst har spalten aabnet sig, og den eruptive 
gangmasse er trængt ind. 

De almindeligste gange er ganske uregelmæssige aarer, 
og de fleste er kun nogle faa centimeter brede; mægtigheder 
paa 11/2 m. er dog endnu hyppige. Gangenes grænser er til- 
dels henflydende, navnlig hvor sidestenen er nefelinsyenit 
og altsaa bestaar omtrent af de samme mineraler; men 
ogsaa i dette tilfælde vil forf., at gangene skal ansees for ind- 
trængte masser og ikke for at være udsondringer. Ovenfor 
omtaltes, at sidestenen undertiden viste indre opknusning. I 
modsætning dertil er gangmassen udkrystalliseret forholdsvis 
roligt; dog finder man ikke sjelden, at krystaller er knækkede 
og stykkerne noget, om end ikke meget, forskjøvne ind- 
byrdes. 

c) Den rækkefølge, i hvilken gangenes minera- 
ler er dannede. Hovedmassen af gangenes substans er 
dannet ved den smeltede masses størkning. De forskjellige 
mineraler har under denne udkrystalliseret nogenledes samti- 
dig. Man ser dette af, at det ene mineral har hindret det andet 
i væksten, saa de grænser mod hverandre med uregelmæssige 
flader. Det fremgaar endvidere af, at ofte et mineral i fine stæn- 
ger paa skriftgranits vis gjennemtrænger et andet. I saadanne 
tilfælde viser mineralsubstansen sig i en hel del stænger at 
være ensartet krystallografisk orienteret. Et tilfælde, hvori 
feldspat er gjennemvokset med augit-stængler, beskrives ngiere. 

Fuldstændig uden tegn paa bestemt rækkefølge er dog den 
omhandlede mineraldannelse ikke; saaledes viser apatit, titanit 
og magnetit sig gjerne at være tidlig udkrystalliserede, medens 
hovedmassen af feldspaterne har udkrystalliseret tilslut. Sam- 
tidig med at smeltemassen krystalliserede ud ved afkjøling, har 
der dannet sig mineraler i den ved pnevmatolytiske processer. 
Herved menes, at dampformige forbindelser, der gjennemtrængte 
massen, har spaltet sig, samtidig med at mineraler har afsat 
sig af cirkulerende opløsninger. De virksomme dampe har 
været fluor-, chlor-, borsyre- og svovl-holdige, og man finder 


ogsaa, at de under processen dannede mineraler f. eks. wohlerit, 
2* 
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mosandrit, pyrochlor, homilit, astrophyllit, flusspat, helvin 
indeholder disse elementer. Efterat mineraldannelsen ved kry- 
stallisation af smeltemasse var afsluttet, indtraadte en ny 
periode i mineraldannelsen. I gangen var der hulrum (druse- 
rum), og disse udfyldtes ved fortsat pnevmatolytisk virk- 
somhed; der dannedes melinofan, leukofan, flusspat, molybdæn- 
glans m. m. Samtidig blev i nogle tilfælde de ældre mineraler 
forandrede, saaledes forvandledes en hel del elæolith til 
sodalith. 

En tredie periode i gangdannelsen indtraadte, da damp- 
tilstrømningen ophørte, og kun vandige opløsninger var virk- 
somme ved forholdsvis lav temperatur; paa hulrum dannedes 
nu vandholdige silikater, zeolither, først analcim saa 1 regelen 
natrolith, derpaa et par andre zeolither; de dannedes for en 
stor del paa bekostning af de allerede eksisterende mineraler; 
saaledes forvandledes elæolith til analcim, sudalith til natrolith, 
delvis ogsaa til analcim. Endnu en fjerde periode i mineral- 
dannelsen kan man skjelne; den udmerker sig fornemmelig 
ved, at de ældre mineraler forvandledes paa den maade, som 
finder sted ved almindelig forvitring; herhen hører f. eks. 
dannelsen af kaolin paa bekostning af feldspat, elæolith og 
analcim. 

En omdannelsesproces, der er noget forskjellig fra de her 
omtalte, er omdannelsen af substansen i visse krystaller fra at 
være dobbeltbrydende til at blive amorf; den iagttages hos 
apatit, zirkon, thorit med flere, fornemlig eller maaske ude- 
lukkende, naar disse metaller holder cer og yttrium; omdan- 
nelsen er ledsaget af optagning af vand. Den samme for- 
vandling er oftere beskrevet for orthit og gadolinit i alminde- 
lige granitiske pegmatitgange. 

Syenitpegmatitgangene i Fredriksværns omegn. Forskjellige 
fra de grovkornige gange er de gange, som optræder i augit- 
syeniten, laurvikiten, omkring Fredriksværn (samt vestover 
derfra henimod Helgeraaen og nordøst derfra henimod Sande- 
fjord ja tildels endnu længer). Disse gange er pladeformede 
og forholdsvis mægtige (ofte 5—6 m.). Hovedbestanddelen er 
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feldspat (natronorthoklas); en constant men i meget under- 
ordnet mængde optrædende blandingsdel er barkevikit (en 
hornblende, sort af farve). Elæolith og sodalith er sjeldne; 
af mærkelige accessoriske mineraler er især at nævne zirkon 
og pyrochlor. Gangene er i regelen finkornige ved grænsen 
og bliver grovkornige indad. Saavel fra kemisk som minera- 
logisk synspunkt betragtet maa gangenes masse ansees for 
overensstemmende med den omgivende bergarts. De har 
trængt ind umiddelbart efter dennes størkning paa spalter, 
der for det meste følger dens contraktionsflader (bænkningen). 
Feldspaten paa gangene er undertiden smukt farvespillende 
og maa kunne bruges som smykkesten; men nogen udvinding 
i større udstrækning har det dog ikke lykkedes .at faa istand. 
Til porcellænsfabrikation har feldspaten vist sig altfor uren. 

Anhangvis omtaler forf. den i nærheden af Rundemyr 
paa Eker forekommende pegmatitgang, som fører de allerede 
tidligere kjendte ægirinkrystaller. Den sætter igjennem contact- 
metamorfoseret silurisk kalksten og skifer ikke langt fra det 
store strøg af natrongranit. 

Sammenligning af syenitiske og nefelinsyenitiske pegmatitgange 
med graniliske pegmatitgange. Ikke alene af de norske fore- 
komster men ogsaa af udenlandske lærer man, at de gange, 
som tilhører nefelinsyenitrækken indeholder talrige mineraler, 
som er rige paa zirkonium. De granitiske pegmatitgange viser 
derimod en ophobning af niobium, tantal, tin, cer, yttrium 
m. m. Mineraler som monazit, columbit, tinsten, beryll, topas 
orthit gadolinit er ikke fundne paa de nefelinsyenitiske gange; 
turmalin fandtes kun en enkelt gang som en stor sjeldenhed. 
Disse mineraler er dannede ved pnevmatolytiske processer 
ligesom de fra de nefelinsyenitiske gange ovenfor omtalte 
mineraler. De mineraldannende dampe, der saa lange den 
hele eruptivmasse endnu ikke var størknet, frit kunde gjen- 
nemtrænge denne, nødtes, naar massen var blevet stiv, at søge 
sin vei gjennem de med endnu ikke størknet masse opfyldte 
gangspalter; deraf kommer den forholdsvis rigelige optræden 
af pnevmatolytisk dannede mineraler paa dem. Hvilke mine- 
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raler, der skulde fremkomme, afhang foruden af dampenes 
natur ogsaa af gangmassernes; deraf kan i det mindste delvis 
forklares forskjellen mellem mineralerne paa de mnefelin- 
syenitiske og paa de granitiske gange, saaledes at de første er i 
stor udstrækning natronrige. Undertiden fortsattes den pnev- 
matolytiske proces, efterat der ikke længere var flydende sub- 
stans at paavirke, ved at de allerede færdige mineraler om- 
dannedes; der opstod da bergarter som greisen, tinsten-bergart, 
topassten m. m. 

Endog den almindelige, ved vand og vandige opløsninger 
bevirkede contactmetamorfose i eruptivernes sidesten er en 
pnevmatolytisk proces i videre forstand. 

Slutningsbemerkninger om pegmatitiske ganges dannelsesmaade. 
Hos os har Kjerulf i overensstemmelse med franske forskere 
fremholdt pegmatitgangenes eruptive natur; i Tydskland og 
Sverige har man derimod i senere tid gjerne villet anse dem 
for afsatte af vand, der har silret gjennem sidestenen og 
virket opløsende paa denne. Forf. samler de grunde, som 
taler for en eruptiv oprindelse: 

1. Gangenes sammensætning er, hvad hovedmineralerne 
angaar, overensstemmende med de tilhørende eruptivmassers. 

2. De pegmatitiske gange optræder geologisk paa samme 
maade som andre eruptivgange, sætter gjennem meget for- 
skjellige slags bergarter og indeholder ofte medrevne brud- 
stykker. Der er alle mulige overgange mellem pegmatitgange 
og ganske almindelig udseende granit- og syenitgange. 

3. Pegmatitgangenes strukturarter (den evgranitisk kor- 
nige, paa nefelinsyenitgange undertiden den typisk trachy- 
toide) er de samme, som gjenfindes hos eruptiverne. De viser, 
at de forskjellige mineraler i det mindste delvis er samtidig 
udkrystalliserede af en masse. Man erindre endvidere den 
skriftgranitiske indbyrdes gjennemvoksning af forskjellige 
mineraler, og at, som før omtalt, mineralerne gjensidig har 
hindret hverandre i fri udkrystallisation. Den omstændighed, 
at pegmatitgangene, naar de optræder i den tilhørende eruptiv, 
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ikke har skarpe grænser med denne, hvad struktur angaar, 
bringer ofte overensstemmelsen klart for øie. 

4. Samtidig med at pegmatitgangenes forskjellige mine- 
raler delvis er samtidig udkrystalliserede, er der dog, som 
før udviklet, i det store taget en rækkefølge for mineralernes 
dannelse. Denne er for gangenes vedkommende den samme 
som for de store eruptivmassers. 


Beskrivelse af de enkelte mineraler. 


De mineraler, som beskrives i bogens anden del, der er 
paa 663 sider, er 70 i antal. Der bydes en fylde nye 
lagttagelser; men netop paa grund af den store stofrigdom 
lader det sig ikke gjøre udførligt at referere arbeidet. I 
det følgende, hvor de behandlede mineraler opregnes, er de, 
der bliver fuldstændigst beskrevne, udhævede ved spær- 
ret tryk. 

1. Molybdænglans. 2. Zinkblende. 3. Svovlkis. 4. Løl- 
lingit (Fe Ass). 5. Blyglans. 6a. Kobberkis. 6b. Proustit. 
AgsAsSs. 7. Kvarts. 8. Jernglans. 9. Titanjern. 10. Opal. 
11. Hydrargillit Al(OH)s; finkornige aggregater af mono- 
kline bladformige krystaller. Fem tvillinglove angives. 
12. Diaspor Al0.OH. Mikroskopisk smaa skjæl i ,avnsten”. 
13. Flusspat. 14. Magnetjern. 15. Nordenskiöldin. Nyt 
mineral Ca Sn(BOs). 16. Hambergit. Nyt mineral. Inde- 
holder beryljord, borsyre, vand. 17. Xenotim Y.PO4. 18. Apa- 
tit. — De følgende mineraler er silikater. 19. Mosandrit; ligesom 
det næste mineral et silikat med Ca, Ce, La, Di, Ti m. m. 
20. Johstrupit. Nyt mineral. 21. Epidot. I forbindelse 
hermed beskrives orthit i Sognsvandets nordmarkit ved Kri- 
stiania. 22. Zirkon. 23a. Thorit, med orangit Th SiO4. 
23b. Calcithorit. Nyt mineral. 23c. Evkrasit. Som føl- 
gende nærstaaende med orangit. 23d. Freyalith. 24. Homi- 
lit. 25. Datolith. 26. Granat. 27. Helvin. 28. Soda- 
lith [CIAl] NasAls[SiOs]s. 29. Meroxen, var. lepidomelan. 
Sort glimmer. 30. Zinnwaldit (?). Lithionglimmer. 31. Musco- 
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vit. 32. Talk. 33. Chlorit. 34. Kaolin. 35. Astrophyllit. 
36. Nefelin, var. elæolith. NaA1SiO, er den simpleste formel 
for dette mineral. Dets forvandling til analcim, natrolith 
(avnsten, ,Spreustein*) m. m. beskrives udførlig 37. Can- 
crinit. 38. Leucophan. 39. Melinophan. 40. Salit. 
41. Akmit og ægirin, natronrig augit. 42. Laavenit. Nyt 
mineral, der ligner mosandrit. 43. Wohlerit. 44. Hiort- 
dahlit. Nyt mineral, ligner foregaaende, men er triklint, 
medens dette er monoklint. 45. Rosenbuschit Nyt mine- 
ral. 46. Polymignyt. 47. Tremolit (?). 48. Arfvedsonit. 
Natronrig hornblende. 49. Arfvedsonitlignende horn- 
blende, ,barkevikit*. Breithaupts pterolith er en blanding 
af glimmer og ægirin dannet efter barkevikit. 50. Ainigma- 
tit. Er beslægtet med hornblende, men er triklin og natronrig 
og har en del SiO; erstattet med TiO,. 61. Katapleit. 
52. Cappelenit. Nyt mineral. 53. Melanocerit. Nyt 
mineral. 54. Caryocerit. Nyt mineral. 55a. Tritomit. 
55b. Erdmannit. 56. Evkolit. 57. Perowskit. 58. Pyro- 
chlor. 59. Titanit. 60. Albit. 6la. Kryptoperthit. 
61 b. Mikroperthit. 63. Analcim. 64. Evdidymit. En 
ny zeolith. 65. Natrolith. 66. Thomsonit. 67. Hydro- 
nephelit. 68. Apophyllit. 69. Desmin. Harmoton beskrives 
fra druserum i nordmarkit ved Kristiania. 70. Kalkspat. 71 
og 72. Weibyeit og parisit. To nye mineraler, som er 
fundne i saa ringe mængde, at de ikke har kunnet fuldstændig 
undersøges. 73. Turmalin. (Referater i talrige udenlandske 
tidsskrifter.) 
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Afhandlingen er polemisk rettet med Ant. Sjøgren. I en 
anm. nævnes, at forf. i forelæsninger har pegt paa muligheden 
af, at flere norske jernertsforekomster kunde være dannede 
under omvandlingsprocesser af jernrige skikter under bjerg- 
kjædetryk, idet jernmalmleiernes mineralselskab er analogt 
med kontaktforekomsternes. 

Brøgger, W. C. Sundtit et nyt mineral fra Oruro i Bolivia. 
[Sundtite a new mineral]. Chr. Vid. Selsk. Forh. for 1892. 
No. 18. Chr. 92. 11 s. (Ogsaa paa tysk i Zeitschr. f Kryst. 
B. XXXI. S. 193—199). Mineralet er efter en analyse af 
G. Thesen et sulfantimonat af sølv med noget jern og kobber, 
rhombisk, opkaldt efter nordmanden cand. min. C. Sundt, der 
i flere aar har været bergværkdirektør i Chili. 

Brøgger, W. C. og Th. Minster. Indberetning om skredet 1 
Værdalen [afgivet til arbeidsdepartementet]. [The land-slip in 
V.J. Med tegninger af M. Bugge. Naturen 1893, s. 194—207. 
Skredet og den følgende oversvømmelse beskrives efter øien- 
vidners beretning. Et lag af kvikler i bunden under blaaleret 
antages at være en hovedaarsag til udrasningen. 

Brøgger, L. Eker, Jac. P. Fyus, J. H. L. Vogt. Fjeldrensk- 
ningen langs Farrisvandet. Morgenbladet, 8 marts 1893. Forf. 
mener, at de for jernbanen farlige stensprang og ras langs 
Farrisvandet kommer af, at augitsyeniten der er meget op- 
sprukket og indeholder let forvitrende grovkornige gange. I 
en tidligere artikel havde forstmester Aars paastaaet, at ufor- 
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standig og overdreven hugst af skov havde været en af de 
vigtigste aarsager til de stedfundne ras. 

Brøgger, W. C. The basic eruptive rocks of Gran. Kr. 
1893. 8vo. 30 p. (Printed as manuscript for a paper read at 
the Meeting of the British Association at Nottingham, Sept. 
1893). [De basiske eruptive bergarter paa Gran]. I Grans 
silurstrøg finder vi liggende efter hverandre fra n. mod s. en 
række smaa klumpformige eruptivmasser: Brandberget eller 
Brandbokampen, nogle smaa forekomster straks i syd derfor, 
Sølvsberget, Viksfjeldene og endelig i syd for Gran forekom- 
sten ved Dignæs. Den forherskende bergart er olivingabbro- 
diabas, der i Brandberget optræder med den mest basiske 
varietet, og som bliver surere og surere, jo længere syd man 
kommer. Eiendommeligt er det, at ogygiaskiferen (4 a a) 
indved eruptiverne er blevet opfyldt af mikroskopiske hyper- 
sthen-krystaller, et bevis paa, at eruptiverne, der selv er rige 
paa magnesia og jernoxyd, har tilført den forandrede bergart 
nye bestanddele. Langs med rækken af de klumpformige 
eruptivmasser gaar der en hel mængde gange af de ellers 
sjeldne bergarter, camptonit og bostonit. Camptoniten bestaar 
hovedsagelig af basisk plagioklas-og brun basaltisk hornblende; 
bostoniten bestaar væsentlig af feldspat uden mørke bestand- 
dele. Alle disse bergarter maa antages at være komne fra 
samme magmabassin. Støttet paa analyser af bergarterne 
finder forf., at 9 dele camptonit plus 2 dele bostonit giver en 
sammensætning lig en olivingabbrodiabas af middels sammen- 
sætning. Magmaen har dels trængt frem i masser og har da 
krystalliseret som olivingabbrodiabas, dels har den før ud- 
bruddet spaltet sig i en forholdsvis basisk og en forholdsvis 
sur magma, der har trængt frem hver for sig og dannet 
camptonit- og bostonitgangene. Forresten har der 1 grænse- 
partierne af olivingabbrodiabasmasserne undertiden ogsaa fundet 
sted en spaltning af magmaen, !hvorved der er fremkommet 
pyroxeniter, hornblenditer og forholdsvis sure augitdioriter. 

De meddelte iagttagelser er for den væsentligste del 
gjorte af forf. under hans reiser for den geologiske undersøgelse. 
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Brøgger, W. C. The basic eruptive rocks of Gran. (A prele- 
minary notice). [De eruptive basiske bergarter paa Gran]. 
Quarterly journal of the geological society. Vol. 50. London 
1894, p. 15—37. Indholdet er det samme som 1 foregaaende 
arbeide kun noget forandret, hvad sproget angaar. Forf. 
indfører den petrografiske terminus ,complementere bergarter*. 
Der er tilføiet et lidet oversigtskart over de yngre eruptiver 
i nord for Kristiania og et kart specielt over Gran. Det sidste 
er 1 1: 150000 og udarbeidet med bistand af Th. Minster. I 
discussionen efter afhandlingens oplæsning i selskabet udtalte 
prof. Judd sig om den store interesse, der knyttede sig til 
dette arbeide. General Mc. Mahon ønskede 'oplysninger om, 
hvorfor den mest basiske del af magmaen, der maatte antages 
at have holdt sig paa bunden i det underjordiske magmabassin, 
var brudt frem før den overliggende sure magma. [Referat af 
H. Behrens i Neues Jahrb. f. Min. etc. 1895, s. 89]. 

Brøgger, W. C. Lagfølgen paa Hardangervidda og den saa- 
kaldte »høifjeldskvarts«. [The strata at ,Hardangervidda* and 
»the mountain quartzite‘. With a german summary of the 
contents. Cnf. Delgobe]. Norges geologiske undersøgelse. No. 11. 
Kr. 93. 142 s. Først meddeles en række geologiske dagbogs- 
optegnelser og en sammenfattende fremstilling af de gjorte 
lagttagelser. Et typisk profil har man i fjeldet Haarteigen; 
man træffer der nedenfra opad: 

1. Alunskifer [primordial]. 

2. Blaakvarts. 

3. Marmor. 

4. Glinsende skifere o.s.v. fortsættende i kvartskifere og 
andre skifrige krystallinske skifere. 

5. Toppens krystallinske skifere, mørke hornblendeskifere, 
lysere gneislignende bergarter m.m. 

Denne sidste formation af krystallinske skifere er Kjerulfs 
»høifjeldskvarts*, et navn, som i allefald i disse egne er lidet 
passende. 

Dernæst forfølger forf. støttet paa egne og andres lagt- 
tagelser høifjeldsformationens videre udbredelse til Ulvik, Voss, 
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Fuse, S. Sogn, fjeldet mellem Aurland og Hallingdal, vestlige 
del af Jotunheimen, Vaage, Espedalsvandets omgivelser, Val- 
dres. Endog saa langt øst som i Valdres mener han at gjen- 
finde Viddens bygningsled, underst alunskifer, derover blaa- 
kvarts og over blaakvartsen atter grøngraa glinsende skifer. 
Da der i denne i Valdres er fundet graptoliter tilhørende 
den underste del af etage 4, slutter forf., at ogsaa Viddens 
glinsende skifer tilhører undersilur (Kjerulf vilde have den 
til primordial). Viddens øverstliggende formationsled af kry- 
stallinske skifere (i Valdres erstattet af ,yngre“ sparagmit) 
kan ikke, som Tørnebohm vil have det, tydes som ældre fjeld, 
der er skjøvet over, og kan altsaa ikke sammenstilles med 
Telemarksformationen (forskydningslinjen ved Børtevand 1 
Telemarken omtales). Forf. polemiserer ogsaa mod Kjerulfs 
opfatning af graniten under skifrene paa Vidden som en fod- 
granit yngre end den og mod Tørnebohms opfatning af Jotun- 
fjeldenes gabbroagtige bergarter som tilhørende grundfjeldet. 
(Iagttagelser fra Haukelid, Gravehalsnuten og Rundalen paa 
Voss meddeles). Den udbredte regionalmetamorfose, som vi 
forefinder igjennem høifjeldsformationerne i sin helhed, holder 
furf. nærmest for at være en trykmetamorfose; det plus af 
omvandling, som finder sted i de øverstliggende krystallinske 
skiferes afdeling, tilskriver han indvirkningen af overliggende 
gabbro- og labradorstenmasser, som nu for en stor del er 
borteroderede. 

Brøgger, W. C. [Af en til arbeidsdepartementet angaaende 
Værdalsskredet afgivet indberetning dateret 26 juni 1893] i ,,Stor- 
tings Propositioner* No. 1. Hovedpost VII. Departementet 
for de offentlige arbeider. 1894. Kap. 3. Ang. bevilgning 
til geologiske undersøgelser. 4to, s. 6—9. [The land-slip in 
Verdalen]. Forf. fremholder, at der i vore dale antagelig paa 
mange steder er fare for skred, hvor der som paa ulykkes- 
stedet i Værdalen forekommer en udbredt afleiring af kvikler. 
Faren forøges, naar der forekommer utilstrækkelig drænerede 
reservoirer af vand (myr eller indsjø) ovenfor og bækkeleier, 
der bringer vandet ned i dybde med de farlige lag og danner 
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løb, langs hvilke begyndende udglidninger kan finde sted. 
Han gjennemgaar en del gamle skred i Værdalen og ender 
med at anbefale en systematisk undersøgelse med jordboring i 
Værdalen og Guldalen. 


Brøgger, W. C. Se ,Indberetning o. s. v.* 


Brøgger, W. C. og Vogt, J. H. L. [Buskeruds amts] Geo- 
logi. [The geology of the district of Buskerud], s. 29—40 i 
» Lopografisk-historisk beskrivelse over Buskeruds amt. Af 
Johan Vibe. Kr. 1894*. Forfatterne giver efter forhaanden- 
værende kilder en almenfattelig fremstilling af amtets geolo- 
giske forhold og de inden det optrædende ertsforekomster, 
Kongsbergs sølv, Modums kobolt, Ringerikes nikkel m. m. 


Brøgger og Vogt. Norges vigtigste Malme. ,Almanak for 
1892*. — Nyttige norske Mineraler. ,Almanak for 1893*. Chr., 
s. 52—56. — Norges vigtigste nyttige bergarter. ,Almanak for 
1894*, s. 52—57. [Useful minerals and rocks]. 


Brøgger og Vogt. Norske forekomster af malme, nyttige mine- 
raler og bergarter. [Norwegian deposits of ores, useful minerals 
and rocksj. Kr. 94. 80 s. I denne bog har forfatterne samlet 
og udvidet de 3 foregaaende populære opsatser, der giver op- 
lysninger om tilgodegjørelsen af mineralrigets produkter hos 
os. Der meddeles saaledes korte oplysninger om vedkom- 
mende substansers natur, statistik, priser, et uddrag af berg- 
værksloven og veiledning ved undersøgelse af malmfund. 

Brøgger, W. C. Die Eruptivgesteine des Kyristianiagebietes. 
I. Die Gesteine des Grorudit-Tinguait-Serie. [De frembrudte 
bergarter i Kristianiastrøget. I. Bergarterne af Grorudit- 
Tinguaitrekken]. Vid.-Selsk. Skrifter I. Math.-naturv. Klasse 
1894. No. 4. Kr. 1894. 206 s. 2 plancher med afbildninger af 
mikroskopiske præparater og 2 geologiske karter (Sølvsbergets 
omgivelser og et af C. V. B. Damm optaget kart over egnen 
mellem Laugendalen og Myklevand). 


Grorudit er en bergart, som er fundet i omtrent 30 
gange ved Grorud kort i nø for Kristiania og ved den nedre 
del af Numedalslaagen. Den er helkrystallinsk og porfyrisk. 
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Grundmassen er for blotte gine tæt eller finkornig, gronlig af 
farve og bestaar af feldspat (forskjellige arter), ægirin (et 
augitmineral) og mere eller mindre rigelig kvarts. Strøkrystal- 
lerne er mest smaa og faa; de bestaar af feldspat, ægirin og 
en eiendommelig hornblende, for hvilken foreslaaes navnet 
kataforit. Feldspatstrøkrystallerne fremviser undertiden eien- 
dommelige forandringer. 

Sølvsbergit forekommer i gange ved det lille fjeld Sølvs- 
berget paa Hadeland og ved Larvik. Den har en lignende 
mineralogisk sammensætning som grorudit; men kvarts er til- 
stede i ringe mængde eller fattes aldeles. I vore forekomster 
er porfyrisk struktur lidet fremtrædende. I anledning af navnet 
anstiller forf. nogle betragtninger om navngivningen i bergart- 
læren og hævder, at man ikke maa sky tilbage for at indføre 
nye benævnelser for bestemte gjenkjendelige typer, selv om 
de staar nær ved andre, der allerede har hævdet navn; det er 
urigtigt, saaledes som man nu har gjort, at ,slæbe om med 
uld og smør i samme sæk*. Exempelvis gjennemgaaes flere 
forskjellige bergarter; som man har forenet under navnet ,,dio- 
rit‘; saaledes vil forf. ikke lade Törnebohms anvendelse af 
ordet gabbrodiorit eller Sjøgrens navn dipyrdiorit gjælde. 

Ved Larvik har man i nogle gange mellemformer mellem 
sølvsbergit og følgende bergart. 

Tinguait er en bergart, der af Rosenbusch er karakteri- 
seret som ,gangformig elæolithsyenit". Brøgger har fundet 
den i en gang i Hedrum ved Numedalslaagen. Af denne og 
de foregaaende bergarter meddeles analyser, der diskuteres. 

I afhandlingens næstsidste afsnit omhandler forf. de stu- 
derede bergarters stilling som differentiationsprodukter. De 
tilhører den overgangsgruppe mellem dybbergarter og udflydte 
bergarter, der af forf. betegnes som hypabyssisk. Man kan 
inden denne adskille aschiste bergarter, nemlig saadanne, som 
ikke er spaltningsprodukter af eruptivmagmaer, og diaschiste, 
saadanne som er fremkomne ved spaltning. Til disse hører 
sikkerlig grorudit og sølvsbergit, muligvis ogsaa tinguait. Gro- 
ruditen og nogle jernfattige aplitiske gange, som optrader 
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sammen med den, er fremkomne ved spaltning af natrongranit- 
magma. Af natronsyenit- (nordmarkit-) magma er fremgaaet 
sølvsbergit og gange af en lys gangbergart, som ledsager den, 
lindøit. (Merkeligt er, at man ved Solvsberget har en sølvs- 
bergitgang, der nordover gaar over til lindøit. Ved Kristiania 
er undersøgt en gang, hvis bergart 1 midten staar nær kvarts- 
lindøiet og indved grænsen er en arvedsonitgrorudit; denne 
forskjellighed er fremkommet ved differentiation paa stedet. 
I forbigaaende udtales nogle betænkeligheder ligeoverfor den 
betydning, Vogt har tillagt en del observationer om magne- 
tits og apatits optræden ved visse ganggrænser). En syenit- 
aplit beskrives som rimeligvis complementær til tinguait. 

I slutningsafsnittet fremhæves, at de undersøgte bergarter 
er et udmerket exempel paa en bergartserie, idet forf. gjennem- 
gaar deres kemiske og mineralogiske sammensætning med dette 
for gie. Betydningen af begrebet: ,bergartserie* diskutteres 
nærmere. (Ref.: Haug. Revue generale des sciences. Paris 
1895. s. 1097, Bayley. American Naturalist. 1895, s. 567). 

Brøgger, W. C. Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes. 
II. Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei Pre- 
dazzo in Siidtyrol, [De frembrudte bergarter i Kristianiastrøget. 
HI. Rekkefolgen af de i triastiden frembrudte bergarter ved 
Predazzo i Sydtyrol]. Vid.-Selsk. Skrifter. Mathematisk-naturv. 
Kl. 1895. No. 7. 183. s. Forf. har besøgt det bekjendte erup- 
tivstrøg ved Predazzo for at sammenligne det med Kristiania- 
egnen. | 

I indledningen omtaler han de bekjendte nordmænd (Keilhau, 
N. H. Abel, C. Boeck, Kjerulf), som foruden mange andre har 
været i Predazzo. . 

Monzonit og de med den forbundne bergarter. 
Forf. holder for, at monzonit bør opstilles som et gruppenavn 
for de krystallinsk kornige dybbergarter, der staar mellem 
orthoklasbergarterne (granit, syenit) og plagioklasbergarterne 
(diorit, gabbro). Monzoniterne udmerker sig ved, at de inde- 
holder baade orthoklas og plagioklas som væsentlige bestand- 
dele; som mørke bestanddele forekommer augit, hornblende 
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eller biotit samt 1 de mest basiske olivin. Deres systematiske 
stilling og kemiske forhold diskuteres. De kemiske typer 
for nefelinsyeniterne, syeniterne, dioriterne o. s. v. opstilles 
og afgrenses. (Dignæsbergarten fra sydsiden af Tyrifjorden 
hører til de mere basiske monzoniter) En mørk bergart, 
pyroxenit er, efter forf. en grensefaciesdannelse af monzo- 
niten. 

| Eruptionernes rækkefølge. Forf. gjennemgaar de 
ældre tildels adskillig indbyrdes afvigende opfatninger og kom- 
mer derved og ved sine egne iagttagelser til det resultat, at 
de ældste eruptioner fra triastiden er basiske gange og udflydte 
bergarter, augitporfyriter m. m. Jevngammel med de yngre 
af disse eruptioner er monzoniten; den omtalte grensefacies- 
dannelse, pyroxeniten er en til augitporfyriterne svarende dyb- 
bergart. Derefter brød frem røde granit og tilslut et selskab 
complementære gange af meget basisk camptonit og middelsur 
nefelinbostonitporfyr. (I forbigaaende s. 85 nævnes forekomsten 
af kobbererts med kvarts og flusspat ved Grorud). 

I det følgende afsnit, dybbergarternes frembruds- 
maade gjennemgaar forf. granitspørgsmaalets historie og til- 
bageviser herunder Reusch's anskuelse orm, at visse graniter 
kunne være omsmeltede sedimenter og mere udførlig Kjerulfs, 
af Michel Levy nøiere udviklede, ide om fodgraniter, der ved 
sit frembrud har opslugt ældre bergarter (Reusch's opfatning 
af en porfyrisk bergart i Grefsenaasen som contactmetamor- 
foseret lerskifer af etage 4 beror efter forf. paa en misfor- 
staaelse). Forf. udvikler, at i Kristianiastrøget optræder dyb- 
bergarterne som fladtliggende kageformige masser laccolither 
og paaviser dette noiere for graniten mellem Drammen og 
Tyrifjorden. Der meddeles et profil langs Lierdalens vestside, 
kart og profil fra Bragernesaasen ved Drammen og et omtrent 
øst-vest-ggaende profil fra Modum til Engerfjeld ved Holsfjord. 
Dernæst sammenligner forf. rækkefølgen af eruptionerne ved 
Kristiania og i Syd-Tyrol 1 sin helhed, og finder, at man 1 
sidstnævnte strøg som i førstnævnte har basiske bergarter som 
de ældste, dernæst følger middelsure og endelig sure; tilsidst 
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kom igjen basiske masser, dog, saavidt hidtil bekjendt, kun af 
ringe volum og med sikkerhed kun iagttagne som gange. 

Slutningsafsnittet indeholder almindelige betragtninger om 
de plutonske bergarters eruptionsfølge. At fastsætte denne 
for et distrikt er i almindelighed en vanskelig opgave, der 
kræver meget arbeide. (Endog Kjerulf, der kjendte Kristiania- 
egnen saa nøle, begik feiltagelser. Naar man gjennem- 
gaar de bedst studerede strøg, finder man, at en række- 
følge: ,basisk, mindre basisk, sur“ saa ofte lagttages, at den 
maa ansees som den normale; ved ikke saa faa forekom- 
ster følger der et pludseligt spring tilbage til ,basisk*. 
Denne rækkefølge lader sig forklare ved en fremadskridende 
differentiationsproces i et modermagmabassin. Under studiet 
af denne proces maa man være forsigtig 1 at drage slutninger 
af gangbergarter og udflydte bergarter; thi hos disse kan basiske 
og sure optræde som complementære, fremkomne ved en 
sekundær differentation. 

Brøgger, W. C. Om Neanderthalracen og dens betydning for 
spørgsmaalet om menneskets stamtre. Foredrag i Kristiania 
videnskabsselskabs aarsmode lste mai 1894. [The Neanderthal 
man]. Nyt tidsskrift. Ny række. 2den aargang. Kr. nov. 93— 
okt. 94, s. 623—656. En for et større publikum beregnet frem- 
stilling af den støtte læren om menneskets udviklingshistorie 
har faaet ved fund af gamle hovedskaller og andre skeletdele. 

Båckström, H. Ueber angeschwemmte Bimmsteine und Sla- 
cken der nordevropåischen Kristen. [Om pimpestene og slagger, 
som er kommet flydende til kysterne af Nord-Europa]. Bihang 
til K. svenska Vet.-Akad. Handlingar. Band 16, Afd. II, 
No. 5. Stockh. 1890. 8vo. 

Strøm omtaler i forrige aarhundrede (,Beskrivelse over 
Søndmør*) og mange leilighedsvis efter ham, at der paa Den 
skandinaviske halvøs og Danmarks vestkyst er fundet pimp- . 
sten. En del af, hvad man har holdt for pimpsten, er dog 
ikke dette, men slagge (gehlenit-spinel-slagge), der sandsyn- 
ligvis skriver sig fra masovnene ved Middlesbrough 1 England. 
Man finder disse slaggestykker dels opskyllede paa den nu- 
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værende strand dels drivende løse i sjøen; farven veksler 
mellem sort brungraa til ren graa. Massen er blæret, ofte 
næsten saa regelmæssig som en vokskage; blærernes størrelse 
kan være forskjellig fra 1 millimeter til 6—7 mm. 

Af ægte vulkansk pimpsten adskiller forf. 3 sorter. Den 
første, som er forholdsvis lidet almindelig, er liparitisk 
pimpsten; den er lys graa, og har udtrukne smale tynd- 
væggede blærer, medens masovnslaggen har forholdsvis grove 
tykvæggede blærer. Farven er lys graa og stemmer saaledes 
ofte overens med slaggens. Denne pimpsten staar i kemisk 
sammensætning nær den yngre islandske liparit. De stykker, 
forf. havde til undersøgelse, var fra Andøen og Vero i 
Nordland. 

Sur glasagtig andesitpimpsten. Medens slagge- 
stykker især forekommer paa Nordsjøens strand, findes denne 
pimpsten fornemlig mod nord ved Ishavet. Den ligger, og 
det undertiden i betydelige mængder, høit over den nuværende 
havstand, og er altsaa tilkommet paa en tid, da landet laa 
lavere end nu. [Nærværende referent har seet et lag ved 
Berlevaag paa nordsiden af Varangerhalvøen ved den her- 
værende øvre marine grænse, 22 m. over havet.] Denne 
slags pimpsten er sort eller sortagtig brun. Forf. tæn- 
ker, at den er kommet drivende med en polarstrøm fra 
Det stille hav gjennem Beringsundet eller fra et eller andet 
ubekjendt vulkanstrøg i polaregnene; han finder, at den i 
sammensætning ikke ganske svarer til nogen kjendt vulkansk 
bergart ved Atlanterhavsegnene. De undersøgte pimpsten- 
stykker var fra Strømstad, Manger, Namsen, Helgeland, Værø, 
Alten, Varangerfjorden (her 3 steder), Fiskerhalvøen paa den 
murmanske kyst, Spitsbergens nordostland, Godthaab i Grøn- 
land. | 

Af den tredie sort pimpsten, basisk olivinførende 
augitandesit-pimpsten havde forf. kun to stykker, et fra 
Aasvær i Nordland og et fra Spitsbergen. 

Forf. meddeler analyser og mikroskopisk beskrivelse af 
slaggen og pimpstenene. [Sml. s. 83 nederst.] 
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Båckström, H. Om ,kvartskagelagren“ vid Gudå, Norge. 
[On psevdoconglomerates at Gudaa]. Geol. fören. i Stockh. 
forh. B. 12, 1890, s. 209—246, 2 plancher. 

Straks i vest for Gudaa station ved Merakerbanen op- 
treder der paa grænsen mellem Kjerulfs gneisgranulitzone 
og hans gulaskifer en forekomst af konglomeratagtig bergart. 
Grundmassen bestaar af kvartsrig glimmerskifer; den er op- 
fyldt med linser af lys kvartsit, som forekommer 1 forskjellige 
varieteter, der dog ved mikroskopisk undersøgelse ikke viser 
store forskjelligheder indbyrdes; grundmassen er i grunden 
heller ikke meget forskjellig fra linsernes kvartsit; det er 
fornemlig den rigelige optræden af glimmer, som udmer- 
ker den. 

Bergartens historie skisserer forf. saaledes: Engang af- 
sattes en lagfølge af sand og mere eller mindre sandblandet 
ler. Sanden sammenkittedes til sandsten, medens leren blev 
til lerskifer med overgang til lersandsten. Derpaa indtraf 
den store presningsperiode, som overgik disse egne; paa nogle 
steder udvalsedes de faste sandstenlag til linser indleirede i 
en grundmasse af den tidligere lerskifer og nydannet sand- 
pulver. Paa andre steder blev lagene smaafoldede; de bløde 
lerskiferlag kunde fuldstændig deltage i denne krusning; de 
tykkere sandstenlag brødes op til stængler parallele med fold- 
ningsakserne, de tyndere udvalsedes aldeles i smaafoldernes 
sider, saa kun de mere kompakte dele blev igjen. Ved 
fortsat sammenkrølning gnedes sandstensbrudstykkerne yder- 
ligere mod hverandre, saa at tilslut de runde former opstod, 
som vi nu finder. 

Andre anser kvartskagelagene for at være pressede kon- 
glomerater. 

Båckström, H. Ueber fremde Gesteinseinschlisse in einigen 
skandinavischen Diabasen. [Om brudstykker af fremmed berg- 
art indesluttede i nogle skandinaviske diabaser]. Bihang til 
Kong]. Sv. Vet.-Akad. 'Handl. 16, II, no. 1. Stockh. 1890. 
39 sider, 1 planche. Efterat have omtalt en diabas med 
brudstykker fra Alsarp ved Kalmar behandler forf. 5 norske 
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gangforekomster. Stabæk ved Kristiania; herfra beskrives et 
brudstykke af feldspat og et af en gneis eller granit. Salen i 
nord for Langesund; brudstykke af gabbro. Lysaker; rund- 
agtige brudstykker af granitisk bergart. Ostø i Kristiania- 
fjorden; finkornig gneis, meget forandret. Sindsen ved Kri- 
stiania, brudstykker af proterobas, syenit, pyroxengneis. 

Diabasen har i enkelte tilfælde indvirket sterkt paa 
brudstykkerne; saaledes er de mørke mineraler i disse, 
glimmer, hornblende o. s. v. ofte mere eller mindre opløste. 

Christie.  Korelen. [The Korelen lake]. Naturen 1893, 
s. 32. En notis om, at der i vandet Korelen paa Sotra ved 
Bergen undertiden spores en bevegelse af vandet, uden at 
denne er foraarsaget af vind. Bonderne tror, at sjøen staar 
i underjordisk forbindelse med det nærliggende hav. 

Chrustschoff, Dr. K. v. Ueber holokrystalline makrovarioli- 
tische Gesteine. [Om helkrystallinske bergarter med en for det 
blotte vie fremtredende kuglestruktur]. Memoires de l'aca- 
demie imperiale des sciences de St. Petersbourg. VII serie, 
tome 42. No. 3. St. Pet. 1894. 40. 244 s. 3 plancher. 
Blandt de bergarter, som forfatteren beskriver, er kugle-kvarts- 
dioriten fra Svartdal i ,Telemarken og kuglegabbroen fra 
Ramsaas, Askim i Smaalenene. 

C. O. Smaating fra vort Kanal- og Veivæsens historie. 
[Small notes]. Morgenbladet 2 okt. 1892. Professor Mosander 
fra Upsala besøgte Moss i 1853, medens man holdt paa med 
gravningen af Mossekanalen. Han iagttog, at i bunden af 
kanalen var grænsen mellem porfyr og grundfjeld. ,Her ser 
ud*, ytrede han, ,som der var gaaet et skred samtidig fra 
begge sider*. Fast fjeld fandtes ikke i Værlesanden; men 
porfyren og ,graniten* laa her ligesom væltet om hinanden. 
[Antagelig har der været blotlagt en breccie paa dette sted, 
hvor der efter Brøgger gaar en forskydningslinje]. 

Collins, se Solly. 

Corneliussen, O. A. Bidrag til kundskaben om Nordlands 
amis geologi. [The geology of Nordlands amt]. Afhandlingen 
er indtaget i , Reusch: Det nordlige Norges geologi*, s. 149—189. 
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Den er delt i følgende afsnit: Bindalen til Vefsen. Vefsen. 
Hatfjelddal. Ranen. Salten. Det nordligste af amtet. 11 pro- 
filer oplyser teksten. 

Dahll, T. Om fjeldbygningen i Finmarken og guldets 
forekomst sammesteds. [The geology of Finmarkens amt and 
the occurrence of gold there]. Dette er den første afhandling i 
-Reusch: Det nordlige Norges geologi*, s. 1—21. 

Dahll, T. Kulforekomster paa Andøen. [The occurrence 
of coal at Andgen]. Afhandlingen er indtaget i ,Reusch: 
Det nordlige Norges geologi*, s. 181—138. 

Dal, Adolf. Fra en reise paa Hardangervidden. [From a 
tour on Hardangervidden]. 1893. ,Naturen“ 1894. s. 58—64. 
Forfatterens hovedopgave var at undersøge torvmyrene. 
Disse er ganske grunde, kun paa et sted i Ustedalen var 
dybden saa stor som 3 m. I Syssendalen ovenfor Vøringsfos 
bestaar myrene af temmelig ublandet sphagnum; i de høiere 
egne omkring Nordmandslaagen bestaar de væsentlig af carex- 
arter, som ogsaa er deres væsentlige nuværende vegetation. 
Enkelte furestubber findes ved Nordmandslaagen, der efter 
forf.s maaling ligger 1350 m. o. h. (amtskartet har 1274 m.); 
i lavere egne findes ftirestubber ret hyppigt. Paa vestsiden 
af vandskillet har forf. seet forkroblet fureskog paa 720 m., 
ikke høiere; paa østiden af vandskillet gaar fureskogen nu op 
til omtrent 1000 m. 

Store samlinger af rensdyrsben, flade stenhauge af brændte 
sten, fordums kulmiler og slaggehauge omtales. 

Høit op paa siderne af Veigaadalen, der gaar mod nord 
fra Nordmandslaagen, sees et slags sætelignende linjer af grus 
med store sten. De skraaner i dalens hældningsretning og er 
antagelig sidemoræner. 

Dal, Adolf. Om skoggrænsens synkning. [The sinking of 
the forest-line]. Naturen 1893, s. 170—179. Paa Dovre maa 
skovgrænsen have sunket mindst 250 m.; hele plateauet med 
undtagelse af de høieste toppe har været skovbekledt; 
furerester i myrene ved Fokstuen og ved store Saattelsjø i 
øst for Kongsvold omtales. Forf. antager, at der forud for 
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nutiden har været et varmere og maaske ogsaa fugtigere 
klima. 

De Geer, G. Om 'Skandinaviens nivåföråndringar under 
quartårperioden. [On rising and sinking of Scandinavia during 
the quaternary period.) Geol. fören. i Stock. förh. 12. 1890. 
s. 61—110. Denne afhandling danner fortsættelse af en af- 
- handling i tidsskriftets tiende bind. I det følgende refereres 
kun det, som vedkommer Norge. Bravais efterviste i sin tid, 
at der vest ved Hammerfest forekom to strandlinjer, der steg 
indover langs Altenfjorden, den øverste mest. Karl Pettersen 
mente, at strandlinjerne ved Hammerfest var horizontale, men 
tilhørte flere end to niveauer. De Geer giver Bravais ret. 
I en af sine sidste afhandlinger sluttede Pettersen sig til 
Suess's mening, at strandlinjerne i det nordlige Norge var 
dannede i ferskvandssjøer afdæmmede af isbræer; der er 
dog ingen sandsynlighed for dette. Ogsaa i det sydlige Norge 
sænker antagelig den marine grænse sig fra det indre af 
landet udover mod kysten. En støtte for at strandlinjerne 
paa Norges kyst hælder mod vest synes at ligge i, at man 
paa Shetlandsøerne ingen hævdede marine dannelser finder. 

Efter istidens ophør har Skandinavien først hævet sig; 
dernæst er der, i ethvert tilfælde i det sydlige Sverige skeet 
en sænkning, i hvilken der afsattes ,åkerlera" ovenpaa den 
ældre ,hvarviga leran*, endelig indtraf en ny hævning, den 
postglaciale. Forf. gaar ind paa denne sidste hævning ogsaa 
for det sydlige Norges vedkommende. Han betvivler rigtig- 
heden af Kjerulfs slutning, at hævningen maa være skeet i et 
ryk, saasom der ingen skjælbanker findes mellem de øverste 
postglaciale og underste glaciale. Havde hævningen skeet 
som forudsat, kunde faunaen ikke være saa forskjellig som 
den er. Det antydes, at vort tegller maaske er et forvitrings- 
produkt af forskjellige andre lersorter. Vore postglaciale 
skjælbanker sammenstilles i tid med ,tapes-laget* i Dan- 
mark. 

De Geer, G. Quaternary changes of level in Scandinavia. [Skan- 
dinaviens niveauforandringer efter istiden). Bull Geol. Soc. 
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of America. Vol. 3. 1891. p. 65—68. Kart. Forf. behandler 
forholdene i det sydlige Sverige. Paa kartet sættes den øvre 
marine grænse ved Kristiania til 215 m. Straks hinsides 
grænsen i øst for Fredrikshald sættes den til 171 m. 

De Geer, G. Om strandliniens förskjutning vid våre in- 
sjøar. (Unequal upheaval observed on the shores of our lakes]. 
Geol. fören. i Stockh. 15. Stckh. 93, s. 378—392. Forfatteren 
henleder opmerksomheden paa, at landets ulige hævning maa 
have havt indflydelse paa indsjøerne. Har hævningen været 
stor ved udløbet, har vandet udbredt sig i den øvre ende; har 
hævningen været størst ved denne, maa man her finde tørlagte 
sjøafleiringer.  Forf. antyder, at deltaet ved den nordlige 
ende af Øieren kan være saadanne; forholdene ved grænse- 
sjøen Store Lee omtales; forresten behandles kun svenske 
forhold. 

Delg.[obe], Ch. Les nouvelles publications de la commission 
géologique de la Norvége. [Nye skrifter udgivne af Norges 
geologiske undersegelse.| Revue universelle des mines etc. 
XXX. 3e série 1895. p. 94—98. En anmeldelse af Brøggers 
bog om Hardangervidda og af Vogts om 'Dunderlandsdalens 
jernmalmforekomst m. m. 

Delg[obe], Ch. La géologie agronomique et les gisements 
d'ardoises et de pierres ollaires en Norvége. [Agrikultur-geologi, 
skifer- og vekstenbrud i Norge.] Revue universelle des mines 
etc. t. XXIV, 3e série, p. 251. 1893. Anmeldelse af , Helland. 
Jordbunden i Norge“ og ,Helland, Tagsskifer, heller og 
vekstene.* 

Dietrichson, F. Udstrømning af kulsyre som aarsag til en 
kulgrubeulykke. [Carbon dioxide in a Spanish mine]. Tekn. 
tidsskr. 9. Kr. 93. 40. s. 85—89. Omhandlede grube ligger 
ved Mazarron 1 i Syd-Spanien. | 

Fredholm, K. A. Bidrag til kånnedomen om de glaciala 
foreteelserna + Norrbotten. [Glacial phenomena in Norrbotten]. 
Geol. fören. i Stockholm, förh. b. 13. 1891. s. 441—469. 
I denne afhandling meddeles leilighedsvis nogle observationer 
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om skuringsmerker fra de til Norrbotten stødende dele af 
Norge. 

Dass, Dr. Bruno. Reiseskizzeen aus Schweden und Nor- 
wegen, nebst Glacialerscheinungen bei Dresden. [Reiseskisser 
fra Sverige og Norge]. (Ges. Isis in Dresden, 1891. 
Abh. 9.) Forf. giver paa 2 sider en kort beretning om en 
reise gjennem Valdres, Jotunfjeldene og Hardanger: han med- 
deler ikke iagttagelser af videnskabelig interesse. 

Friis. J. P. Eyrtsforekomster og nyttige bergarter å Gud- 
brandsdalen. [Ore-deposits and useful rocks in the Gud- 
brandsdal]. Tekn. tidssk. 8. Kr. 90. 40. s. 33—37. Gedi- 
gent sølv sølv skal efter hvad H. C. Strom meddeler i ,,Bud- 
stikken* 1817 være fundet i Tolstadaasen i Vaage prestegjæld. 
Sels kobberværk og Espedalens nikkelværk omtales. I sin 
helhed meddeles efter ,Oekonomisk journal“ for mai maaned 
1758 en skrivelse fra presten H. T. Pram om vekstenforekom- 
ster i Gudbrandsdalen og andetsteds i landet. 

Friis, J. P. Feldspat, kvarts og glimmer, deres forekomst 
og anvendelse i industrien. [The occurrence and use of felspar, 
quartz and mica]. N. g. u. Aarbog for 1891. s. 50—69. 
Forf. gjennemgaar, som titelen siger, de anførte mineralers 
forekomst og anvendelse, idet han fornemmelig holder sig til 
oplysninger indsamlede under en reise for at studere fore- 
komsterne paa kyststrækningen Kragerø -— Arendal. Der med- 
deles en statistik over forbrug af norsk feldspat ved porce- 
lænfabriken i Kjøbenhavn 1792—1840. 

F. [riis, J. P.] Beregning af malmindholdet i en malmstuf. 
Norsk teknisk tidsskrift. 1llte aarg. Kr. 1893. s.188. Notis 
om en beregningsformel. 

Friis, J. P. Udvinding af feldspat og glimmer 1 Smaalenene. 
[Mining of felspar and mica in Smaalenene]. Norges geolo- 
giske undersøgelse. No. 13. Aarbog for 1892—93. Kr. 94. s. 
76—92. Henimod en trediedel af den i 1890—91 fra Norge 
exporterede feldspat kom fra Smaalenene. Orud grube i 
Rakkestad, som er neddrevet til 33 m., er antagelig landets 
største feldspatgrube. Styger og Hjulsrud gruber ligger ogsaa 
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1 Rakkestad. Feldspaten fra disse to gruber er udfort til 
Rouen, hvor den anvendes ved fabrikation af knapper og 
perler. I Rakkestad har vi ogsaa Greaker- og Ertegruben, 
som drives for udvinding af glimmer (muskovit), et mineral, 
hvorefter der er adskillig spørgsmaal 1 den senere tid, da man 
anvender det til dynamomaskiner. I de 3 aar 1890—92 blev 
der her fra landet udskibet glimmer i plader til Amerika for 
noget over 26000 kroner; lidt blev ogsaa sendt til Tyskland 
og England. 

Friis, J. P. Om feldspat og glimmer og deres udvinding. 
[On mining of felspar and mica]. Norsk teknisk tidsskrift. 
12 aarg. Kr. 1891 s. 124—129. Forf. gjennemgaar disse mine- 
ralers udseende, anvendelse, hensigtsmæssigste brydningsmaade 
og salgsforhold. Af en feldspat, der forurenet med glimmer 
og en bituminøs substans, har der i flere aar være udskibet 
omtrent 100 tons aarlig fra Smaalenene til Rouen. 

» Gausdal". Rektangelkartet (1:100,000) af dette navn er 
udgivet af ,Norges geologiske undersøgelse* Kristiania 1893. 
Den geologiske kartlægning er udført af K. O. Bjørlykke. 

Groth u. Griunling Repertorium der mineralogischen und 
krystallographischen Literatur von Anfang d. J. 1885 bis Aus- 
gang d. J. 1891. Lpz. 1893. [Literaturfortegnelse]. Under af- 
snittet ,Norwegen* s. 167—175 finder man henvisning til den 
Norge vedkommende literatur for aaret 1890. 

Gurlt, A. Die Gaskohlen-Grubenfelder auf der Insel Andø 
an der Westktiste von Norwegen. (Extract) 4to 2 s. [Om Gas- 
kul-grubestrøget paa Andøen ved Norges vestside). Et af 
hr. dampskibsdisponent Rolf Andvord besørget optryk af 
en i 1874 efter Dahlls meddelelser forfattet kortfattet rede- 
gjørelse. 

H(ansteen). Om husholderisk brug af driftsvandet å Kongs- 
berg sølvværks gruber. [On the best use of the water power 
in the Kongsberg mines]. Tekn. tidsskr. S. Kr. 90. 4to, s. 
161—165. En afhandling af rent teknisk indhold. 

Haas, H. J. Ueber den Zusammenhang gewisser marinen, 
insbesondere tertidren Bildungen, sowie der erratischen Ablage- 
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om skuringsmerker fra de til Norrbotten stødende dele af 
Norge. 

Dass, Dr. Bruno. Reiseskizeen aus Schweden und Nor- 
wegen, nebst Glacialerscheinungen bei Dresden. [Reiseskisser 
fra Sverige og Norge]. (Ges. Isis in Dresden, 1891. 
Abh. 9.) Forf. giver paa 2 sider en kort beretning om en 
reise gjennem Valdres, Jotunfjeldene og Hardanger; han med- 
deler ikke iagttagelser af videnskabelig interesse. 

Frits. J. P. Eyrtsforekomster og nyttige bergarter + Gud- 
brandsdalen. [Ore-deposits and useful rocks in the Gud- 
brandsdal]. Tekn. tidssk. 8. Kr. 90. 40. s. 33—37. Gedi- 
gent sølv sølv skal efter hvad H. C. Strøm meddeler i ,,Bud- 
stikken* 1817 være fundet 1 Tolstadaasen i Vaage prestegjæld. 
Sels kobberværk og Espedalens nikkelværk omtales. I sin 
helhed meddeles efter ,Oekonomisk journal“ for mai maaned 
1758 en skrivelse fra presten H. T. Pram om vekstenforekom- 
ster i Gudbrandsdalen og andetsteds i landet. 

Friis, J. P. Feldspat, kvarts og glimmer, deres forekomst 
og anvendelse å industrien. [The occurrence and use of felspar, 
quartz and mica]. N. g. u. Aarbog for 1891. s. 50—69. 
Forf. gjennemgaar, som titelen siger, de anførte mineralers 
forekomst og anvendelse, idet han fornemmelig holder sig til 
oplysninger indsamlede under en reise for at studere fore- 
komsterne paa kyststrækningen Kragerø- Arendal. Der med- 
deles en statistik over forbrug af norsk feldspat ved porce- 
lænfabriken i Kjøbenhavn 1792—1840. 

F.[riis, J. P.] Beregning af malmindholdet i en malmstuf. 
Norsk teknisk tidsskrift. lite aarg. Kr. 1893. s.188. Notis 
om en beregningsformel. 

Friis, J. P. Udvinding af feldspat og glimmer i Smaalenene. 
[Mining of felspar and mica in Smaalenene]. Norges geolo- 
giske undersøgelse. No. 13. Aarbog for 1892—93. Kr. 94. s. 
76—92. Henimod en trediedel af den i 1890—91 fra Norge 
exporterede feldspat kom fra Smaalenene. Orud grube 1 
Rakkestad, som er neddrevet til 33 m., er antagelig landets 
største feldspatgrube. Styger og Hjulsrud gruber ligger ogsaa 
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i Rakkestad. Feldspaten fra disse to gruber er udført til 
‘Rouen, hvor den anvendes ved fabrikation af knapper og 
perler. I Rakkestad har vi ogsaa Greaker- og Ertegruben, 
som drives for udvinding af glimmer (muskovit), et mineral, 
hvorefter der er adskillig spørgsmaal i den senere tid, da man 
anvender det til dynamomaskiner. I de 3 aar 1890—92 blev 
der her fra landet udskibet glimmer i plader til Amerika for 
noget over 26000 kroner; lidt blev ogsaa sendt til Tyskland 
og England. 

Friis, J. P. Om feldspat og glimmer og deres udvinding. 
[On mining of felspar and mica]. Norsk teknisk tidsskrift. 
12 aarg. Kr. 1891 s. 124—129. Forf. gjennemgaar disse mine- 
ralers udseende, anvendelse, hensigtsmæssigste brydningsmaade 
og salgsforhold. Af en feldspat, der forurenet med glimmer 
og en bituminøs substans, har der i flere aar være udskibet 
omtrent 100 tons aarlig fra Smaalenene til Rouen. 

,Gausdal“. Rektangelkartet (1:100,000) af dette navn er 
udgivet af ,Norges geologiske undersøgelse*" Kristiania 1893. 
Den geologiske kartlægning er udført af K. 0. Bjørlykke. 

Groth u. Griinling Repertorium der mineralogischen und 
krystallographischen Literatur von Anfang d. J. 1885 bis Aus- 
gang d. J. 1891. Lpz. 1893. [Literaturfortegnelse]. Under af- 
snittet , Norwegen* s. 167—175 finder man henvisning til den 
Norge vedkommende literatur for aaret 1890. 

Gurlt, A. Die Gaskohlen-Grubenfelder auf der Insel Andø 
an der Wesikiiste von Norwegen. (Extract) 4to 2 s. [Om Gas- 
kul-grubestrøget paa Andgen ved Norges vestside). Et af 
hr. dampskibsdisponent Rolf Andvord besørget optryk af 
en i 1874 efter Dahlls meddelelser forfattet kortfattet rede- 
gjørelse. 

H(ansteen). Om husholderisk brug af driftsvandet i Kongs- 
berg sølvværks gruber. [On the best use of the water power 
in the Kongsberg mines]. Tekn. tidsskr. S. Kr. 90. 4to, s. 
161-165. En afhandling af rent teknisk indhold. 

Haas, H. J. Ueber den Zusammenhang gewisser marinen, 
insbesondere tertidren Bildungen, sowie der erratischen Ablage- 
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rungen Norddeutschlands und seiner angrenzenden Gebiete mit 
der sdkularen Verwitterung des skandinavischen Festlandes, 
Mittheilungen aus dem mineralogischen Institut der Univer- 
sitåt Kiel. Herausgegeben von J. Lehman. B. I. Kiel & Lpz. 
s. 322—384. Se følgende afhandling. 

Haas, H. J. Vorweltliche Lateritbildung in Skandinavien 
und thre Besiehungen zum Tertiar und Diluvium Norddeutsch- 
lands. [Fordums lateritdannelse i Skandinavien og dens 
sammenheng med Nordtysklands tertiær- og istids-afleiringer]. 
»Ausland* 1893. No. 11 og 12. Denne afhandling gjengiver 
indholdet af den foregaaende i kortfattet form. I regnfulde 
tropiske og halvtropiske egne forvitrer efter adskillige for- 
skeres fremstilling bergarterne paa en maade, der er forskjellig 
fra den, vi kjender hos os, idet der dannes en jordart rig paa 
jernoxyd og rød af farve saakaldet laterit. En saadan laterit- 
forvitring har efter al sandsynlighed Den skandinaviske halvø 
været underkastet i de overordentlig lange tidsrum efter silur- 
tiden, da største delen har været fastland. | 

I Nordtysklands mezozoiske og neozoiske formationer finder 
forf. tegn til, at deres bergarter efter al sandsynlighed skriver 
sig fra skandinavisk laterit. Med istiden skede en forandring 
1 udseendet af det materiale, som kom fra norden. Man finder 
nu deri en mængde smaapartikler af uforandret feldspat og 
glimmer og andre mineraler, som var en sjeldenhed før; dette 
viser, at materialet nu for en væsentlig del dannedes ved 
mekanisk opknusning af moderfjeldet og ikke som før ved 
kemisk optæring. 

Hlaffner] W. Forandringer af kysten ved jordskjælv. Aften- 
posten 5—11—95. Uddrag af en rapport, som hr. Vold, 
kaptein paa dykkerbaaden ,Nap*, har indsendt til den geogra- 
fiske opmaaling. I 1892 laa dampskibet ,Nap" omtrent 4 
maaneder ved Rembøfaldene (nær Ona fyr paa Romsdalskysten) 
for at optage vragdele af et forlist skib. Da kaptein Vold i 
1895 kom tilbage til samme sted for at fortsætte arbeidet, 
fandt han forholdene forandrede, idet havbunden paa en stræk- 
ning af over 200 m. var sunket 5 til 7 m., medens flere nær- 
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liggende grunde havde hævet sig. Dykkeren iagttog nydan- 
nede sprækker paa havbunden. Det antydes, at forandringerne 
maaske kunne være indtraadte under et jordskjælv, der skal 
være følt paa Ona 1 julen 1894. 

Hamberg, A. En resa till norra Ishafvet sommaren 1892. 
[A voyage to the Northern Polar-sea]. Ymer 1894. s. 25—61. 
Reisen gik til Spitsbergen fra Tromsø. Paa Renø ligeoverfor 
Skatøren var forf. iland og maalte med aneroidbarometer 3 
strandlinjers høide over tangranden, den nederstes kant var 
77 m. , krone" 13,1; den andens kant 24, krone 29,4, den 
tredies kant 46. Strandlinjerne, af hvilke der meddeles et billede, 
var udgravede i morænemateriale; den mellemste var størst; paa 
Ringvatsø forekom brede terrasser i høide med den. Paa 
hjemturen besøgte forf. Fondalsbræen, meddeler dog herfra 
ikke nye oplysninger af betydning. 

Hamberg, A. Nogra iakttagelser från skredet å Værdalen. [The 
 land-slip in Værdalen]. Geol. för. förh. 15. 1893, s. 412—415. 
Referat af følgende afhandling med en dertil knyttet diskus- 
sion om aarsagerne til skredet; heri deltog Tørnebohm, Høg- 
bohm, Gumælius, de Geer, Svenonius, Backstrom. 

Hamberg, A. Om en profil från skredet i Værdalen. 
[A section from the land-slip in Verdalen]. Geol. fören. förh. 
15. 1893. s. 512—518. I profilet er blottet laget ler, derover om- 
trent 91/9 m. sand og grus; saa følger 5 cm. torv med birk, or, 
alm, hassel m. m. og øverst 3,4 m. ulaget ler med mytilus 
edulis, modiola modiolus m. m. Forf. er tilbøielig til den 
antagelse, at det øverste ler (68 m. o. h.) er afsat under en 
senkningf af landet under havet (svarende til littorina-sænk- 
ningen i Sverige); men da skjællevningerne alle er opknuste 
og leret ulaget, kan han dog ikke ganske udelukke muligheden 
af, at der kan foreligge omlagret ældre ler. 

Hansen, Andr. M. Strandlinje-studier. [Raised beaches. 
Ref. af E. Geinitz i Neues Jahrb. f. Min. etc. 95. I. s. 140]. 
Archiv for Mathematik og Naturvidenskab. B. 14 s. 254—343. 
B. 15. s. 1—96. Kr. og Kjøb. 1891. (Ogsaa udkommet sepa- 
rat) 186 s. (3 plancher 1. Kystseterne. Navnet 
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sete, der oprindelig betyder ,det man sidder paa* bør fore- 
trækkes for navnet strandlinje, da der i det første ikke ligger 
nogen theori vedrørende dannelsesmaaden. Hvad seternes for- 
skjellige dele angaar, kan man skjelne mellem ,setefladen*, ,ryg- 
stødet* og ,foden*. Kystseterne har forf. fornemlig undersøgt i 
Nordre Bergenhus og Romsdals amter; de forekommer bedst ud- 
viklede ved den næstyderste femtepart af fjordene. Seterne i 
fast fjeld sees ofte at forsætte sig som tildels brede afsatser i løs- 
materiale. Indad i fjordene aftager seterne i tydelighed; udad 
mod den aabne kyst, hvor brændingen har større magt, af- 
løses de af strandvolde og opskyllede fjærestene. Heide- 
maalingerne er foretagne med sextant. 

2. Indlandsseterne. Forf. har i et tidligere arbeide 
(Archiv f. Math. og Naturv. B. 10. 1885) behandlet disse. 
Han antager, at den linje, efter hvilket indlandsisen eller 
storbræen, som ban kalder den, var mægtigst 1 den anden istid, 
ikke har fulgt vandskillet i vort land, men ligget østenfor 
dette. Ved isens afsmeltning kom et bælte af is at ligge 
over landet der, hvor ismassen var mægtigst, og opdæmmede 
de øvre dele af dalene til store sjøer, paa hvis bredder ind- 
landsseterne dannedes. Fra den linje, hvor storbræen var 
mægtigst, udgik bevægelsen til begge sider, der var bræskillet. 
Man finder ogsaa, at løse stene er transporterede opad bakke 
nærmest i øst for vandskillet. Som eksempler paa saadan 
transport 1 modsat retning af den, hvori vandet rinder, nævnes, 
at sparagmit er ført mod nv. udover Throndhjemsskiferen i 
den nordlige del af Østerdalen, blokke fra granulitstreget i 
Foldalen er flyttet opad dalen, blokke af Throndhjemsskiferen 
øverst i Gudbrandsdalen ligger ud over grundfjeldgneisen i 
nordvest derfor. Bræskillet antages at have været for Gud- 
brandsdalens vedkommende i N. Fron eller kanske i Væne- 
bygden, i Østerdalen ved Imsas munding. Af hidhenhørende 
setedannelser, som forf. nævner, kan anføres de af A.C. Smith 
omtalte ,Munkeveie* i Trysild, Keilhaus sete fra Faksefjeld 
og Flermoerne, Hørbyes seter fra Gøtaadalen i øst for Fæmund 
og ved Feragensjøen, terrasserne i Foldalen, allerede omtalte 
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af Bedemar, seter i Kakhellas dal paa Sletfjeld, Langfjeld og 
Enstakahø iagttagne af Blytt og Dal, , Vieflotten* i Gudbrands- 
dalen, beskrevet af Chambers, Dakyns og Reusch, en sete- 
lignende linje ved Gausdals sanatorium seet af Collett, en 
sete paa Hugakollen mellem Vang og Slidre i Valders seet 
af Hansen. Egger, sandrygge som bugter sig efter høitlig- 
gende skar, omtales fra egnen ved Røros og i Kvikne (,her 
Langrena*). 

3. Seternes dannelse. Denne antages 1 overensstem- 
melse med Keilhau væsentlig at skyldes drivende is, der har 
bearbeidet kysten; bølgeskvulpet har hjulpet til. Skurings- 
striber, som af Sexe er iagttagne paa en strandlinje i Oster- 
fjorden ved Bergen og af Hansen i en indlandssetes ryg paa 
Faastenen i Tønset, er rimeligvis satte af sammenskruede is- 
blokke med indfrosset grus. Seter i løsmateriale, saakaldte 
engseter, omtales fra enkelte viker med temmelig flade sider 
f. eks. Gloppenfjorden i Nordfjord, Ørstenvik i Søndmør. De 
sydligste seter er saakaldte engseter, som forf. har seet flere 
steder i Buknfjord, ved Nærland f. eks. 

4. Høideforhold. Angaaende disse kommer Hansen 
til det resultat, at de kjendte setehøider ved Norges kyst 
paa forholdsvis faa undtagelser nær samler sig til 2 sam- 
menhængende linjer, og at disse linjer overalt stiger ind mod 
landets indre, den lavere svagest. Landet har altsaa steget 
stærkest i det indre, og stigningen aftager ud mod havet og 
synes at forsvinde ved en linje, som mere eller mindre nær 
følger den ydre kystrand. Ogsaa indlandsseterne viser sig at 
være skraat stigende fra vandskillet ind mod bræskillet; her 
har altsaa hævningen været størst. Forf. underkaster de af 
nærværende referent i sin tid anførte yhøidemaal for seterne i 
den øvre del af Gudbrandsdalen (hvorefter de skulde hælde 
sydover) en revision og finder dem svarende til sin opfat- 
ning. 

5. Aarsagen til linjernes skraahed. Ved behand- 
lingen heraf har man tildels gaaet ud fra, at landets hæv- 
ning har været tiltagende sydenfra nordover. Dette gjælder 


46 NORGES GEOLOGISKE UNDERSØGELSE. 


imidlertid ikke for Nord-Europa (og heller ikke for Nord-Ame- 
rika). Forf. mener i overensstemmelse med den skotske forsker 
Jamieson, at det var storbræerne, som ved sin vegt trykkede 
de af dem bedækkede lande ned, og at landene steg, fordi 
isen smeltede. Størst var stigningen i de indre dele af lan- 
dene, hvor bræerne var mægtigst. 


6. Istrykket merket ved kjendte straudlinjer. 
I dette afsnit gjennemgaar forf., hvilke slutninger man 
kan udlede angaaende de gamle bræers mægtighedsforhold 1 
de dele af jorden, hvor man har iagttaget en landstigning, og 
finder, at forholdene svarer til hans theori. 


7. De irregulære seter og terrasser. For at for- 
klare sig de seter og terrasser, hvis høide ligger udenfor de 
to sammenhængende setelinjer, kan man tænke sig forskjellige 
lokale forhold; saaledes maa man antage, at en del af dem er 
dannede i sjøer opdæmmede af is, f. eks. paa saadanne steder, 
hvor et hoveddalføre har indeholdt en isbræ, medens den til- 
stødende del af et sidedalføre har været isfrit, eller hvor der 
i en storbræ er fremkommet sjøer paa læsiden af opragende 
fjeld i lighed med sjøer beskrevne fra Grøndlands indlandsis. 
Sjøer af sidstnævnte slags mener forf. navnlig maa tænkes som 
forklaring af en del høitliggende seter i Østerdalsstrøget. 


8. Glaciale og postglaciale forhold. Hansen 
adskiller som de fleste forskere nu for tiden to istider. Den 
første kalder han den proteroglaciale istid. Under denne 
fortsattes det nuværende Europa ved et tørtliggende fladland 
indtil der, hvor vi nu finder dybdelinjen for 200 favne. Is- 
land og Færøerne var da sammenhængende med det nuvæ- 
rende fastland. Storbræen bredte sig vidt udover og udgra- 
vede de norske fjorde. Jøtunfjeldenes, Søndmøres og Lofotens 
topper ragede op over isen og tildannedes af tærende kræfter 
med de nuværende alpeformer. Eftersom isen smeltede, hævede 
landet sig; men da store dele af Nordsjølandet var komne 
under havfladen, hindrede vandets vegt dem fra at naa sin 
tidligere høide. 
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Saa indtraf en ny istid den devteroglaciale. Paa Norges 
sydkyst naaede isen under denne ikke længer end til ,ralinjen*. 
Forfatteren antager, at storbræerne væsentlig skurer paa under: 
laget nær sine rande. Medens raerne afleiredes, udhulede isen 
sjøer indenfor dem. Dette var i det devteroglaciale maxi- 
mums tid; saa trak isen sig først tilbage (i en forholdsvis tør 
tid), gjorde derpaa en stans (i en vaad tid, der kaldes den 
epiglaciale periode. Landet, som hidtil havde steget, stod nu 
stille, og den ældste af de to strandlinjer dannede sig. Under 
bræranden udgravede isen i det faste fjeld store indsjøer, 
Mjøsen, Ransfjord Spirillen osv., og foran dem afleiredes en 
hel del løsmateriale. Paa vestkysten gik bræen endnu ned 
til fjordene, og der dannedes lignende sjøer, f. eks. Hornin- 
dalsvandet i Nordfjord. Atter trak isen sig tilbage, og landet 
steg. Saa blev der igjen en stilstand. ,Bræen var", som 
forf. siger, ,nu væsentlig indskrænket til en smal pølse 
liggende over den gamle bræakse" (øst for vandskillet). 
Bræresten stemmede op sjøer, hvori de øvre indlandseter 
dannedes. Samtidig dannedes i kystegnene den undre strand- 
linje. Denne periode kaldes subglaciale. Dernæst smeltede 
den sidste rest af isen bort, og landet steg paanyt med en 
mindre stans, den atlantiske. 

9. Aarsag til istiderne. Forsøg paa en postglacial 
tidsberegning. Arkæologiske spørgsmaal. Forf. for- 
kaster af flere grunde de theorier, der søger aarsagen til 
istiderne i præcessionen og forandringer i jordbanes excen- 
tricitet; han finder det rimeligere at antage en forskydning 
af jordaksens geografiske beliggenhed. Denne har maaske 
fundet sted paa den maade, at jordens ydre skal har gledet 
over kjernen, f. eks. saaledes at jordens nordpol faldt i Atlanter- 
havet under 75° n. b. — Menneskene kom antagelig til Skan- 
dinavien under den subglaciale tid. Resten af storbræen, som 
endnu laa der og dæmmede op for sjøerne, delte mel- 
lem folkene paa begge sider, og endnu sees forskjellig- 
heder hos efterkommerne. Arkæologerne lærer os, at der 
antagelig maa være gaaet 3—6 tusen aar siden menneskets 
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optreden i Danmark og paa Den skandinaviske halve. 
Efter dette kan vi ikke regne mere end 6—10 tusen aar 
siden den anden istids afslutningstid (Hansens epiglaciale 
tid). Dette resultat svarer godt til de slutninger, man ad 
andre veie er komne til i Amerika, England, Frankrig og 
Schweiz. 


10. Liste over seter og terrasser fra Sogn, Sønd- 
fjord, Nordfjord, Søndmør, Romsdalen, Tromsø, Alten, Gud- 
brandsdalen, Østerdalen. 


Hansen, Andr. M. Om indvandringen i Skandinavien. 
[The immigration of the old inhabitants to Scandinavia]. 
Det norske geografiske selskabs aarbog B. ?. Kr. 1891, 
s. 23—47. 1 pl. Forf. begynder med at udvikle de ansku- 
elser om Skandinaviens geologiske historie efter istiden, som 
han har udtalt i det refererede arbeide: ,Strandlinjestudier*. 
Norge var befolket allerede under den subglaciale tid, da 
resten af storbræen laa som en stribe over landet og afdæm- 
mede setesjøer i den øvre del af Østlandets store dale. 
Denne brærest holdt sig endnu i broncealderen ; thi hellerist- 
ningerne, som skriver sig fra denne, findes i Smaalenene 
ikke under 23 meters høide. Denne høide svarer til det 
atlantiske tidsafsnit, medens landet steg til sin nuværende 
høide, derved at den allersidste brælevning forsvandt. Den 
nuværende høide havde det naaet allerede under jernalderens 
tidlige periode, saasom man fra den har grave i det nuværende 
flodmaal paa Inderøen. 


Først da isen var smeltet aldeles bort, kunde bræbyg- 
derne lidt efter lidt blive befolkede. Der er ogsaa flere om- 
stændigheder, som tyder paa deres sene bebyggelse; man 
finder inden dem faa oldtidslevninger, faa kirker og ingen af 
de gamle gaardsnavne, der ender paa -vin, og kun 4—5 paa 
-eim (disse er ikke sjeldne i bygderne ovenfor og nedenfor). 
Gaardenes høie beliggenhed i den øvre del af Gudbrands- 
dalen udledes af, at de anlagdes paa bredderne af fortidens 
setesjøer. Den overensstemmelse, som finder sted mellem den 
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vesten- og mnordenfjeldske befolkning og indbyggerne i de 
øvre dele af Hallingdal, Valdres, Jemtland, Helsingland, 
skriver sig fra, at isbræen adskilte dem fra deres sydligere 
landsmænd. 

Hansen, Andr. M. Landets stigning i Finmarken. [The 
rise of land in Finmarken). Morgenbladet 7de marts 1893. 
I anledning af Klercks vandstandsmerke i Alten frem- 
hæver forf., at beliggenheden af nøster i nærheden taler mod 
stigning af landet. Ligesaa savner man merker efter balaner 
over deres nuværende voksegrænse. 

Hansen, Andr. M. Om beliggenheden af bræskillet og 
forskjellen mellem kyst- og kontinental-siden af den skandi- 
naviske storbre. [On the position of the line, whence 
the motion of the ice originated in the ice-age, and 
on the difference between the costal and the conti- 
nental side of the glacier then]. Nyt Mag. f. Naturvid. 
B. 34. Kr. 95, 8. 112—214. Den første del af dette arbeide 
er af polemisk art. Forf. begynder med at imødegaa A. 
Blytts indvendinger mod hans theorier om indlandsseternes 
dannelse.  Dernæst imødegaar han Schiøtz's kritik. Han 
mener, at Schiøtz ikke af sine observationer har ret i sin 
slutning, at den sidste storbræbevægelse har gaaet mod nord 
i strøget Rendalen — rigsgrænsen. Schiøtz's theoretiske be- 
vis for, at bræskil og vandskil ved slutningen af afsmelt- 
ningen maa falde sammen, gjælder ikke den skandinaviske 
isbræ blandt andet af den grund, at der rimeligvis, endnu 
før storbræen var bortsmeltet, indtraf en periode, der var 
mildere end nutiden; i denne periode laa snelinjen høiere 
end vandskillet, medens Schiøtz's ræsonnement gaar ud fra, 
at den laa lavere. 

I et afsnit ,Klimatiske forhold under istiden" søger forf., 
idet han gaar ud fra kartene over nuværende temperatur og 
nedbørforhold m. m., at opkonstruere et kart, der viser den 
skandinaviske halvøs klima under det sidste afsnit af isperio- 
den; temperaturen vilde være, som om landet var rykket 


10° nordover. Forf. fremfører klimatiske grunde for, at der 
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under afsmeltningen blev liggende en isbrærest, saaledes som 
hans theori om indlandsseterne fordrer. (Han omtaler her- 
under nogle iagttagelser vedrørende bræbevægelsen 1 Tele- 
marken). Slutningsafsnittet handler om ,bræform og bræ- 
erosion“. Forf. mener, at yderpartiet og ismasserne i s. og 
sø. for Skandinavien under istidens høideperiode var en for- 
holdsvis tynd plade, der blev skudt frem som en ,død" 
masse, altsaa lig et almindeligt isflag. Sækkedalene ved de 
vestlandske fjordbunde er eroderede ud i den ,epiglaciale 
periode*, da ogsaa Østlandets store indsjøer dannedes; selve 
fjordene derimod er fremkomne ved bræerosion i den forud- 
gaaende del af istiden: de er af ,proteroglacial oprindelse*. 

Hansen, Andr. M. The glacial succession in Norway. 
[Istidens forskjellige afsnit i Norge]. The Journal of Geo- 
logy. Vol. 2. Chicago 1894, s. 124—144. Forf. giver en ud- 
sigt over sine anskuelser angaaende Norges istid med nogle 
tilføielser til det, vi erfarer af hans norske afhandlinger. 
Bræernes eroderende virksomhed omtales som enorm. De af 
G. O. Sars paaviste littorale dyrelevninger og strandrulle- 
stene fra 200—400 meters dyb nær Storeggen angives at 
have tilhørt en førglacial kyst. Den proteroglaciale isbræ 
har gjort det væsentligste til at udgrave de store fjorde, og 
den har ogsaa udgravet den norske rende, nemlig ved en 
istunge, som transporterede Kristianiaegnens bergarter ‘til 
Jæderen. Fra den følgende interglaciale tid er maaske den 
mamuttand, som er fundet i Vaagefjeldene; i denne tid 
dannedes de ældste lag arktiske planter, asp og fure i de 
danske og skaauske torvmyrer. Dernæst kom den 'deutero- 
glaciale tid; under afsmeltningen efter denne holdt 1sen sig, 
som før udviklet, i længere tid stationær, idet de store nor- 
ske sjøer dannedes ved iserosion, (den epiglaciale tid). I den 
deutero- og epiglaciale tid dannedes skarene over høifjeldene 
og 1 det vestenfjeldske ved ,tilbageskridende isfald* de fleste 
sækkedale og botner. I den følgende milde boreale tid 
dannedes egelaget i de danske torvmyrer og i vore myrer 
det ældste lag, som indeholder kuldskjære trær. 
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Tilslut omtaler forf. menneskets optræden og giver an- 
tydninger til en tidsregning med absolute tal. 

Hansen, Andr. M. The origin of lake basins. [Dannelsen 
af indjsobassiner]. Nature. 15 febr. 1894. Brev til udgive- 
ren. Forf. mener, at istidens bræer ikke kunde have passeret 
over de dybe fjorde paa vor vestkyst. Nu finder man bræ- 
skuring og bræ-transport yderst ude paa kysten f. eks. paa 
Sulenøerne udenfor Sognefjorden. Dengang bræerne gik her- 
til, existerede ikke de store fjordbassiner, de er altsaa ikke 
ældre end istiden. 

Hansen, Andr. M. De kvartære klimat-skifter og excentri- 
citets-teorierne. - [The variations of climate in tertiary time and 
the excentricity-theories]. Chr. Vid. Selsk. Forh. for 1894. 
No. 7. 8398. Flere forskere har søgt at forklare opkomsten 
af en istid ved de forandringer, der foregaar i jordbanens 
excentricitet, saaledes Croll, Ball, Blytt og Wallace; tildels 
har de ogsaa taget med forandringer i fordelingen af land og 
hav som medvirkende factor. Hansen søger at vise, at paa 
meteorologisk grund slaar theorierne hverandre gjensidig saa 
temmelig ihjel; heller ikke stemmer de geologiske facta. Der 
er vist neppe andre forklaringer igjen end den gamle og 
nærliggende, at antage ændringer i polens geografiske sted. 

Hansen, And. M. To raser i Norge. [Two races of man 
in Norway]. Nyt tidsskrift. Ny række. Anden aargang 
Heftet for marts 1894, s. 395—415. Norges ældste befolkning 
var kortskallet og hører sammen med skjældunge- (kjøkken- 
mødding-)folket i Danmark; den kom sandsynligvis i inter- 
glacial tid. Den deuteroglaciale'isbræ fortrængte denne befolk- 
ning til den isfri kystrand fra Arendal nordover til forbi 
Trondhjemsfjorden, hvor dens efterkommere endnu lever. I 
den boreale tid kom den yngste stenalders folk, de langskal- 
lede folk og besatte som eneste befolkning den del af landet, 
som nu var blevet fri for is. Stedsnavne, folketradition 
og dialektforskjelligheder bringes i forbindelse med denne 
indvandring af to racer. 

4* 
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Hansen, Andr. M. Menneskeslegtens ælde. [Antiquity of 
man). Bogen er bestemt til 4 hefter; det første udkom i 
1894, det andet i 1895. 

1. Hvordan Norge bebyggedes. Forf. udvikler de samme 
anskuelser som i foregaaende afhandling. Efter den store 
protoglaciale istid, under hvilken bræerne naaede til de mellem- 
tyske fjelde, fulgte efter en mellemtid, interglacialtid, den 
deutoglaciale istid, under hvilken bræerne naaede til raerne. 
Saa rakte isen i den epiglaciale periode til de store indsjøer; 
smeltede saa under en varmeperlode, den boreale tid, videre 
og holdt sig derpaa i den subglaciale tid som en brærest, 
der afstængte den øvre del af Østlandets store dale. Nu 
indtraadte en ny varmeperiode, den subboreale, hvorefter 
følger nutiden. Landets vestlige forland omtrent fra Kristian- 
sand af og nordover blev i tiden nærmest efter den store 
istid, interglacialtiden, besat af en kortskallet (brachycephal) 
palæolithisk befolkning, hvis efterkommere endnu lever i de 
samme strøg. I den subglaciale tid indvandrede til det da 
bræfrie land den ellers i landet herskende langskallede 
(dolikocephale) neolithiske ariske befolkning. 

2. Ariernes hjemstavn er i det østlige Mellem-Europa. 

3. Skandinaviens urbefolkning. De folk, som oplagde 
de danske kjøkkenmøddinger eller skaldunger, var den før- 
ariske kortskallede befolkning. 

Hansen, Andr. M. Om ,strandflaten". [The Coast Plain.] 
Archiv for Math. og Naturvid. 15 s. 

Forf. vil have undtaget fra strandfladen, saaledes som dens 
udbredelse er fremstillet af referenten, Lister, Jæderen, Trond- 
hjems stifts skjærgaardsplateau, sundløbene ved Tromsø; ende- 
lig maa ogsaa de egentlige (epiglaciale) strandlinjer holdes 
udenfor. Strandfladen er efter Hansen dannet i den sidste 
del af den protoglaciale istid paa samme maade som de yngre 
strandlinjer; drivende is har været væsentlig medvirkende. 
Isbræerne, der trykkede landet ued, naaede ud til fjord- 
gabene og holdt paa at erodere fjordene ud. Den norske 
rendes jøkelstrøm stængte havet ude fra Østlandet; den 
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svingede forbi Norges sydende op langs Jæderen. Landet 
her blev jevnet ved skuring og ved morænefyldning. 

Helland, A. Professor Blytts geologiske tidsregning. [The 
geological chronology proposed by prof. Blytt]. Archiv for 
Math. og Naturvd. 14. Kr. og Kjobh. 1890, s. 106—131. Forf. 
angriber den af prof. Blytt fremsatte hypothese. 

Helland, Å. En lodskakt paa Underberget. [A shaft at 
the Underberg at Kongsberg]. Tekn. ugeblad. 3: 4: 90. (Ogsaa 
Stortingsdok.). En af de opsatser, der omkring 1890 fremkom 
om anlæg af ,Underbergsstollen* paa Kongsberg. 

Helland, A. Ofotbanen og jernmalmfelterne + svensk Lap- 
marken. [The Ofoten railroad and the iron ore deposits in 
Swedish Lappland]. 'Tekn. tidsskr. 10. Kr. 92, s. 1—138, 
33—40. 

Helland, A. Om bergarternes og undergrundens indfly- 
delse paa arealet af dyrket land i Norge. [The area of cul- 
tivated ground and the geology of Norway]. I. Om landets 
beliggenhed og høiden over havet. II. Om undergrundens 
indflydelse paa jordbunden. Norsk landsmandsblad. llte 
aargang, 1892. No. 17, 18, 19. Denne afhandling er af sta- 
tistisk indhold, som findes nøiere udviklet i ,Jordbunden i 
Norge*. 

Helland, A. Jordbunden og undergrunden i Norge. [The 
soil and subsoil in Norway]. Tekn. tidsskr. 9. Kr. 92, s. 
84—98, 104—120. En oversigt over de resultater, som senere 
meddeltes i forf.s bog ,Jordbunden i Norge*. 

Helland, A. Jordbunden 1 Norge. Med ,An English 
Summary of the Contents". [The soils of Norway. Cnf. Del- 
gobe]. Kr. 93. VIII og 464 s. Bogen er et forsøg paa norsk 
agrikulturgeologi. Den begynder med en almenfattelig beskri- 
velse af de vigtigste mineraler og bergarter; derpaa omhandles, 
hvorledes jordsmon dannes af dem. Nu følger betragtninger 
over landets høideforhold og beliggenhed høit mod nord, 
hvorefter forfatteren gaar over til at gjennemgaa det hele 
land amtsvis og herredsvis med hensyn til bergarter og jord- 
arter samt disse sidstes betydning for agerbrug og skovdrift. 
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En mængde statistiske oplysninger meddeles. Tilslut samler 
forf. de statistiske enkeltheder til tabeller, som for det hele 
land giver arealet af bergarter og arealet af ager, eng, snau- 
fjeld, udmark, myr, indsjøer, sne og 18. 

Helland, A. Tagskifere, heller og vekstene. (Roofing- 
slate, flagstone, soapstone. Cnf. Delgobe.| Kr. 1893. 178 s. 
(N. g. u. no. 10). Det maal forfatteren har stillet sig ved 
denne bog er væsentlig praktisk, nemlig at oplyse om ved- 
kommende bergarters ,beliggenhed, forekomst og egenskaber 
i det hele, for at de, som maatte ville forsøge paa at tilgode- 
gjøre dem, maatte finde nogen veiledning.” Til sammenlig- 
ning med norske forhold meddeles oplysninger om udenlandske; 
der berettes om priser, brydningsmaader, anvendelse m. m. 
Tagskiferbruddene beskrives efter amter; navnlig dvæler forf. 
ved bruddene i Valdres, Gudbrandsdalen, Voss og Stjørdalen. 
Af hellebruddene omhandles udførligst de paa Ringerike og i 
Hardanger. Vekstenbruddene gjennemgaaes amtsvis; som vig- 
tige forekomster fremhæves Store Lee i Smaalenene og Klun- 
gen og Øie ved Øisanden i S. Throndhjems amt. 

Helland, A. Opdyrkning af lerfaldet + Værdalen. [The 
bringing in cultivation of ‘the land-slip region in Vær- 
dalen]. Norges geologiske undersøgelse. Aarbog for 1892—93. 
Kr. 94. s. 122—141. Landbrugskemiker Werenskiold har 
meddelt forf. mekaniske og kemiske analyser af jordarterne 
(mest ler) i den udgledne og oversvømmede del af Værdalen. 
Efter professor Gust. Storm anføres, hvad gamle beretninger 
fortæller ora jordfaldet i Guldalen 1345. Her er landet nu saa 
bevokset og opdyrket, at der ingen spor sees af den gamle 
ødelæggelse. Ogsaa fra andre egne meddeles efter kanal- 
direktør Sætren beretninger om, at skred endog fra meget 
ny tid er blevne bevoksede; man kan saaledes have gode for- 
haabninger ogsaa for den ødelagte del af Værdalen. Hvad 
jorden der fornemlig trænger, er humus, og saadan kan let 
skaffes, ved at der paakjøres jord fra de nærliggende torv- 
myrer. 
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Helland, A. Dybderne i nogle indsjøer i Jotunfjeldene 
og Telemarken. [The depths of some lakes in the Jotun moun- 
tains and in the district of Thelemarken]. Norges geologiske 
undersegelse no. 14. Aarbog for 1892—1893. Kr. 94, s. 
93—96. 

Helland, A. Herfossen i Værdalselven samt udvaskninger 
og lerfald i Vuku. [The cascade of Hærfossen in the river Vær- 
dalselven and the erosion in Vuku]. Med 2 plancher. Norsk 
teknisk tidsskrift 1894, s. 105. Ogsaa udkommet separat, 4to, 
198. Forf. begynder med en beskrivelse af Værdalselven 
og de til terrasser oplagte løse masser langs dens nedre del. 
Dernæst beskrives den ældre situation ved Hærfossen og de 
1893—94 stedfundne forandringer ved fossen og i elveleiet 
ovenfor.  Forf. tager specielt i overveielse, hvorvidt der er 
udsigt til et elvegjennembrud ved Granfossen. Tilslut med- 
deler han iagttagelser om elvens slamføring, til hvis omtrent- 
lige bestemmelse han angiver en letvindt methode. 

Helland, (A) og H. Steen. Lerfaldet i Guldalen i 1345. 
[The land-slip in Guldalen 1345]. Separat af Archiv f. Math. 
o. Naturvid. 1894(?), 8 s. kart. Dette skred er omtalt i flere 
islandske annaler, hvis beretninger meddeles. Gulelvens lob, 
dens nedslagsdistrikt og vandføring omhandles. Terrassernes 
høieste nivaa er i Guldalen tydelig afmerket i en høide o. h. 
paa 170—180 m. (I en anm. nævnes, at hr. Steen har bragt 
en lerbolle med ben af hyse fra en lerterrasse i Beian ca. 30 m. 
o. h. 14 km. fra fjordbunden). 

Lerfaldet fandt sted ved gaarden Haga omtrent 3 km. 1 
nord for Støren jernbanestation. Nærmest nedenfor dette sted 
er dalen snæver, og de udgledne masser ophobedes her, saa 
elveløbet blev spærret. Ovenfor opdæmmedes en sjø, om 
hvilken det fortælles, at den strakte sig henimod gaarden 
Bunes. Efter dette steds høide maa man slutte sig til, at 
dæmningen havde en høide over dalbunden paa omtr. 33 m. 
Denne sjø maa efter Gulas vandføring antages at have dannet 
sig 1 løbet af et par dage. Dernæst skede pludselig en ud- 
glidning af dæmningen. og dalbunden nedenfor blev over- 
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svømmet med lerbløde næsten lige til Gulelvens munding. 
En halvhundrede gaarde ødelagdes, og mange mennesker om- 
kom under disse begivenheder. Forf. sammenligner denne 
udglidning med Værdalens og udglidningerne ved Løren i 
Sørum 1794 og ved Tesen i Næs 1795. Efter en hidtil 
utrykt reiseberetning af Schønning af 1775 meddeles oplys- 
ninger om ældre jordfald i Guldalen samt om elveløbets tid- 
ligere udseende ved Gulfossen. 

Kartet, der er i 1:100000, viser ved forskjellige farve- 
betegnelser det egentlige lerfald, den opdæmmede sjø og det 
ved dæmningens bristning af ler og vand oversvømmede strøg. 
[Anmeldt af Fl[riis] i Tekn. tidsskr. 1895, s. 31]. 

Helland, A. Jordbunden i Jarlsberg og Larviks amt. [The 
soil of Jarlsberg and Larvik district. Report by Ch. Rabot 
in Ann. de Geogr. Bibliographie de l'année 1894, p. 128]. Kr. 
1894, 210 s. Norges geologiske undersøgelse. No. 16. I denne 
bog behandler forfatteren efter samme plan som i ,Jordbunden 
i Norge* udførlig et enkelt amt. 

Helland, Amund. Jordbunden i Romsdals amt. [The soil 
in the Romsdal district). Kr. 1895. Første del: Den almin- 
delige del og herrederne i Søndmør, s. I—CCL og 1—208. 
Auden del: Herrederne i Romsdalen og Nordmør, s. 211— 
225. Norges geologiske undersøgelse. No. 18 og 19. Denne 
bog slutter sig til forfatterens tidligere arbeider for den geo- 
logiske undersøgelse: ,Jordbunden i Norge“ og ,Jordbunden 
_1 Jarlsberg og Larviks amt*; men den tager mere med end 
disse, idet den giver en noksaa fuldstændig fremstilling af 
denne landsdels naturbeskaffenhed og tillige indgasende om- 
handler de vigtigste næringsveie navnlig jordbruget og fiske- 
rierne; den er i det hele taget en amtsbeskrivelse med ude- 
ladelse af det etnografiske og historiske stof. I den alminde- 
lige del behandles geologien i følgende afsnit: det faste land, 
ertser og nyttige mineraler, skuringsmerker, moræner, merker 
efter en stigning af landet, strandlinjer, huler, jettegryder. I 
herredsbeskrivelserne er stoffet ordnet paa følgende maade: 
En almindelig beskrivelse med størrelsestal for udstrækning, 
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fastland og øer, nedslagsdistrikter, bergarternes areal, landets 
udnytning til ager, eng, skov o.s.v. Geologi. Orografi. Kyst 
og fjorde. Vasdrag og indsjøer. Jordsmon og dets værdi og 
afkastning. Bebygning, hvorunder tages specielt hensyn til 
heideforholdene. Udstrækning af udyrket men dyrkbar jord 
og havnegangenes beskaffenhed. Skov og brændtorv. 

Holst, N. O. Har det funnits mera ån en istid å Sverige? 
[Has there been more than one ice-period in Sweden]. Sve- 
riges geol unders. Ser. C. No. 151. Stockh. 1895. 56 s. 
Forf. vender sig imod den fornemlig af De Geer fremholdte 
mening, at der i Sverige skal have været to forskjellige is- 
tider adskilte ved en temmelig langvarig interglacial tid. 
Han berører kortelig s. 27—-30 den del af endemorænen efter 
den anden indlandsis, som De Geer mener kan forfølges fra 
Fredrikshald-egnen til Jæderen. Forf. har sine tvivl om 
raerne er endemoræner, da deres materiale i regelen er laget. 

Homan, C. H. Sellu. Fjeldbygningen inden rektangelkartet 
Selbus omraade. With an English Summary. [Paper published 
together with the geological map of Selbu]. Kr. 90. 39 s. 
Norges geologiske undersøgelse. No. 2. De enkelte led i 
bergbygningen, Trondhjem —sStøren-afdelingen, Gulaskiferen 
m. m. behandles. Selbu-møllestenenes bergart beskrives, og 
der meddeles oplysninger om kvernsten-industrien. 

Homan, C. H. Kaolinforekomst i Hurdalen. (Occurrence 
of kaolin]. Norges geologiske undersøgelses aarbog for 1891. 
Kr. 91, s. 89. En kort notis om, at syeniten paa gaarden 
Hol visse steder er forandret til kaolin. 

Hougland, S. A. Bergartgange ved Sand i Ryfylke. [Dykes 
at Sand). Norges geologiske undersøgelses aarbog for 1891. 
Kr. 91, s. 33—41. Sand er et strandsted ved Boknfjorden i 
Ryfylke. Gangene forekommer i gneis og bestaar af diori- 
tisk bergart. 

Høgbom, A. G. Om kvartsit-sparagmitomraadet % Sveriges 
sydliga fjelltrakter. [The quartzite-sparagmite-formation in the 
southern mountain-region of Sweden]. Geol. för. i Stockh. 
forh. B. 13. 1891, s. 45—64. Denne afhandling er rettet 
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mod O. E. Schiøtz. Sidstnævnte holder Vemdalskvartsiten i 
Sverige for at være ældre end orthocerkalk og svarende til 
graa sparagmit i Norge, medens Høgbom giver Vemdalskvart- 
siten plads over orthocerkalken. Den saakaldte ,Hedekalk* 
ligger efter Schiøtz høit oppe i graa sparagmit, som er dis- 
kordant leiret over rød sparagmit. Høgbom mener, at Hede- 
kalken har sin plads dybt nede i denne røde sparagmit. 
Øiegneis, som Schiøtz holder for eruptiv, er efter Høgbom 
en stærkt metamorfoseret sparagmitskifer. 

Høgbom, A. G. Geologisk beskrivning af Jemtlands lån. 
[The geology of Jemtland). Sveriges geologiske undersøgelses 
skrifter. Serie C. 140. Stockh. 1894. 4to. 107 s. 1 kart. 
Forf. slutter sig til Tørnebohms overskydningstheori. 

Indberetning fra kommissionen til undersøgelse af de teknisk- 
geologiske forhold ved Bergensbanens vestenfjeldske alternativer. 
[Geological investigations along the proposed Bergen-railway]. 
Stortings-proposition no. 53 (1893). Angaaende nye jernbane- 
anlæg og jernbaneundersøgelser. Bilag no. 1. 4to. 39s. Kom- 
- missionens medlemmer var W. OC. Brøgger, L. Eger, J. P. Friis, 
J. H.L.Vogt. Den bereiste sommeren 1892 den senere bevil- 
gede jernbanelinje Vossevangen—Taugevand med alternativerne 
Kvanjol-linjen og Ulvik-linjen, desuden den projekterede linje 
fra Vossevangen over Gudvangen og Lærdalsøren til Maristuen 
og linjen mellem Ulvik og Vøringfossen. De vigtigste geolo- 
giske resultater findes gjengivne i Brøggers bog ,Lagfølgen 
paa Hardangervidda”. Kommissionen havde fornemlig sin 
opmerksomhed henvendt paa tunnelerne, og indberetningen 
ledsages af 3 geologisk kolorerede tunnelprofiler, det ene, 
som findes gjengivet i Brøggers bog side 107, er lagt gjennem 
Gravehalsen, de 2 andre gjengiver forholdene ved Nipatunnelen 
i nordøst for den indre ende af Osefjorden. I indberetningen 
dvæles udførlig ved bergarternes tekniske forhold; heraf kan 
fremhæves følgende: fylliten antages at maatte staa udmerket 
i tunneler og skjæringer (med undtagelse dog kanske af den 
egentlige alunskifer). Labradorstenen er ved bjergkjædetryk 
blevet gjennemsat med en uendelighed af smaaspalter, som 
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ved atmosfæriliernes indvirkning giver anledning til, at større 
og mindre blokke løsner; det er derfor meget betænkeligt at 
føre en jernbane i aabne skjæringer under steile fjeldskrænter 
af denne bergart; 1 tunneler antages bergarten at være ganske 
holdbar, da den der er mindre udsat for den ydre lufts paa- 
virkning; man antager, at den er let at bore i; men at den 
bryder daarligt. — Efter Friis er mellem Ugjersdalen (i syd 
for Aurlandsfjordens bund) og Seltuftvand den yngre gneis- 
afdeling herskende formation, videre fra Seltuftvand mod syd 
til den søndre ende af Grøndalsvand fyllitafdelingen; derfra 
til Taugevand hele tiden gneisgranit og andre grundfjelds- 
bergarter. Hr. Friis har allerede 1891 gjort opmerksom 
paa den altfor store udbredelse labradorstenen har i Rundalen 
paa de ældre karter. 

Kommissionen anfører, at langs Aurlandsfjorden og den 
ydre del af Nærøfjorden dannes fjeldfoden paa lange stykker 
af grundfjeld; den yngre gneisformation optræder tildels umid- 
delbart derover. 

Jamieson. The Scandinavian glacier, and some inferences 
derived from st. [Scandinaviens indlandsis]. Geol. Mag. De- 
cade III. Vol. VIII. 1891, p. 387—392. Forfatteren omtaler 
i begyndelsen, at man nu i almindelighed ikke erindrer Char- 
pentier, der var den første, som lærte, at de nordiske blokke 
paa Preussens og Sachsens sletter var transporterede af is- 
bræer fra Skandinavien. Dernæst søger han at eftervise, at 
de landsdele paa Den skandinaviske halvø, hvorfra ismasserne 
udgik, maa have været høiere liggende end nu. En støtte 
herfor finder han i, at de norske fjorde, der er sunkne dale, 
ved sin dannelse før istiden maa have været tørt land, og i 
at et land høiere end det nuværende i hoi grad vilde have 
begunstiget ophobningen af store ismasser. 

Johannesen, O. Pater Hells optegnelser. [Memoranda]. 
Morgenbladet, 3die del, 1890). Provsten Johannesen meddeler 
at han i en gammel ministerialbog for Vardø har fundet pater 
Hells optegnelser om to af ham i 1769 opmurede søiler, der 
skulde vise havets daværende stand. De to søiler har længe 
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været forsvundne. [Allerede i Morgenbladet for 9de januar 
1879 har en indsender A. M[agnus] meddelt ordlyden af Hells 
optegnelse. Han meddeler videre, at gamle folk, som i sin barn- 
dom er blevne viste de to søiler, tror at kunne sige, at de 
stod paa et lidet plateau i Nordrevaag, hvorfra nu Gundersens 
og L. Brodtkorbs kaier er udbyggede. Søilerne viste, hvor 
havet gik paa det høieste i oktober maaned 1768. Høiden af 
plateauet ligger nu 48 fod høiere end den nuværende høieste 
vandstand ved springflod i oktober maaned; saameget har 
altsaa landet hævet sig 1 110 aar — altsaa 1,22 m. 100 aar:. 

Johansen, M. Landets stigning. [The rise of the land]. 
Naturen 1890. Bergen, s. b7—58. Omtrent 30 km. i syd for 
Tromsø har forf. bemerket, at fremmede stene langs strandene 
kun findes op til en høide af 53,5 m. 0. h. Længre oppe findes 
kun stene af stedet egen bergart. Forf. mener, at de frem- 
mede stene er tilførte indfrosne i is. 

Johansen, M. Landets stigning. [The rise of the land]. 
Naturen, 1891, s. 220—21. I Bø i Vesteraalen har man ved 
gravning i en myr paa dens bund omtrent 4 meter over 
havet fundet en omtrent 30 cm. tyk granstamme. Torvlaget 
var omtrent 11/2 meter tykt; den underste del var brændtorv, 
de øverste 30—40 cm. mostorv. Gran vokser ikke nu saa 
langt nord. Stammen maa være kommet drivende og være 
kastet op i en vandfyldt forsænkning, der ved en smal land- 
tunge var skilt ved havet; derved er den hindret fra at raadne. 
Senere har torv vokset over den. 

Johnsen, J. Meddelelser om Svenningdalens sølvgrube. [The 
Svenningdal silver mine]. Norges geologiske undersøgelses 
aarbog for 1891, Kr. 91, s. 47—49. Meddelelser om grube- 
driften. ° 

Johnston Lavis, H. J. The basic eruptive rocks of Gran 
(Norway) and their interpretation. [De basiske eruptiver i 
Gran, og hvorledes de skal forklares]. Geological Magazine, 
1894, s. 252—254. Forf. tror ikke, at Brøggers forestilling 
om differentiation er rigtig. Eruptiverne ikke alene forandrer 
de bergarter, de bryder frem gjennem, men paavirkes ogsaa 
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af dem. Den første del af en sur masse, der kommer i be- 
rørelse med kalksten eller andre basiske lag, bliver hurtig selv 
basisk og danner et basisk belæg i eruptionskanalen; paa 
denne maade kan gangenes basiske grænsezoner forklares. 
Camptonit-skallerne om de smaa skiferbrudstykker i bosto- 
nit-breccierne kan neppe forklares ved brudstykkernes 
afkjølende indflydelse. Brandberget og Sølvsberget er mindre 
i udstrækning og mere basiske end Viksfjeldene og disse for- 
holder sig paa samme maade til Dignæs-eruptivmassen; dette 
passer til, hvad vi skulde vente; jo mindre eruptivmassen 
er, desto større forandring er frembragt i den ved de om- 
givende sedimentære bergarter. 

Jønsson, J. Beskrivelse til agronomisk-geologisk kart over 
den høiere landbrugsskole + Aas. [The soil at the agricultural 
college at Aas]. Afhandlingen, der ledsages af et kart, er ind- 
taget 1 , Koller: Beretning om den høiere landbrugsskole i 
Aas fra lste juli 1892 til 30te juni 1893. Chr. 94, s. 138— 
272*. Forfatteren er den nylig afdøde svenske agricultur- 
geolog Jønsson. Kartet udarbeidedes i maalestokken 1:2000 
og er nu offentliggjort i 1:6000. Størstedelen af dets omraade 
indtages af vasket grus og er efter forf. dannet ved, at havbøl- 
gerne har virket paa underliggende morænegrus under landets 
stigning. Den graaligt gul-brune tegller er et forvitrings- 
produkt af underliggende lagede glaciale og postglaciale ler. 
Madjorden er tyk næsten 2 decimeter i middeltal, og er efter 
de foretagne analyser meget frugtbar. Paa kartet er dens 
tykkelse og umiddelbare underlag (ler, sand, grus, lerblandet 
sand, lerblandet grus) angivet ved tegn; en del af borprofilerne 
er ogsaa meddelte. 

Kjerulf, Th. Beskrivelser af en række norske bergarter. 
Brudstykker af et af forfatteren efterladt ufuldendt manu- 
skript. [Descriptions of some Norwegian rocks]. Universitets- 
program for 2det semester 1892. Kristiania 1892. 4to. 92 s. 
3 pl. Professor Kjerulf efterlod sig ved sin død i slutningen 
af 1888 et ufuldendt arbeide, der beskjæftigede ham lige til 
dagen før hans bortgang, og som udførtes med en merkværdig 
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ihærdighed under sygdommens byrde. Trykningen af arbeidet 
var ved forfatterens bortgang netop paabegyndt, og den fort- 
satte udgivelse blev overdraget de herrer cand. min. amanu- 
ensis Å. Getz, professor Th. Hiortdahl, professor J. H. L. Vogt 
samt nærværende meddeler. | 

Arbeidet var, som sagt, ved forfatterens død ufuldendt, 
navnlig havde han ikke faaet nedskrive nogen samlende 
oversigt over sine resultater. En del af manuskriptet og teg- 
ningerne, der var i altfor ufuldstændig tilstand til at kunne 
trykkes, er nedlagt i den geologiske undersøgelses arkiv og 
vil der være tilgjængelig for interesserede. 

Forfatteren meddeler en række mikroskopiske undersø- 
gelser af haandstykker i universitetets samlinger og beskjæf- 
tiger sig herunder fornemlig med de fænomener, som med det 
af ham i videnskaben indførte navn kaldes de kataklastiske. 

Bergarterne behandles i følgende grupper: 

Stribet granit (gneis-granit), graa og rød. Fra Hardan- 
gervidden og andre steder. 

Stribet granit (gneis-granit). Ingedalsstrøget, Hitteren og 
Hevnestrøget, alle tre egne nordenfjelds. 

nGranit tricolor og øiegranit" fra egnen ved Aursuen, 
Hardangervidden Spirillen, Solvorn, Fredrikshald, Koppang 1 
Østerdalen, Bergen, Romsdal. 

Hvid Granit. Sogn, Hardanger, Hemsedal, Dovre, Det 
trondhjemske. 

Hornblendegranit.' 

Protogingranit fra Det trondhjemske. 

Rød, yngre granit fra Drammens-egnen. 

Felsitisk granit i gange og aarer fra Det trondhjemske 
og Svenningdal grube. 

Muskovitgranit. 

Gabbro og nærstaaende bergarter fra Jotunfjeldene, eg- 
nene ved Kongsberg, Øieren m. m. 

Diabas fra Rørosegnen, Kongsbergegnen, Det trondhjemske 
og Kristiania. 
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Straalstensberg, aktinolith-diabas fra Støren og Ørke- 
dalen. 

Diorit. De fleste undersøgte prøver er fra Trondhjems- 
strøget; nogle er fra Hemsedal og Modum. 

Amfibolit. Telemarken. Romsdal. Vaage. Rørosegnen. 

Eklogit. Alle er fra Romsdalsegnen. 

Bergarter fra porfyrstrøgene 1 Kristianiaegnen. 

Olivinsten. En prøve var fra Romsdal, en fra Nordfjord, 
resten fra Søndmør. 

Vegstene fra Grytdalen i Guldalen og fra Bakke brud ved 
Trondhjem. 

Landmark, Jonas KR. Risbaathullet. Naturen, 1895, s. 
350—359. Ved gaarden Kvalvik paa Flakstadø i Lofoten var 
der gjennem et fjeld en 12—15 m. høi portal, Risbaathullet. 
Den 1lte okt. 1895 ved nitiden om formiddagen hørte man 
vidt og bredt et stærkt bulder. Stykke for stykke ramlede 
hele ,Risbaatens* overparti ned over Kvalviks slaattemark, 
der for en stor del blev ødelagt. Forf. mener, at klippepor- 
talen har faaet skavanker ved de jordskjælv, der indtraf 23 
juli og 30te okt. 1894 og 28de mai 1895; navnlig var det 
første jordskjælv saa sterkt, at det neppe falder i mange 
menneskers lod hos os at opleve lignende. Is og vand har 
senere arbeidet paa sprækkerne. I opsatsen er der to teg- 
ninger, en af hullet før og en af hullet efter udrasningen. 

Larsen, C. A. Nogle optegnelser om sæl- og hval-fanger 
nJasons" reise i Sydishavet 1893 og 94. [Voyage in the antarc- 
tic ocean]. Det norske geografiske selskabs aarbog. V. Kr. 
94, s. 115—131. Forfatteren var den første, som seilede langs 
den østlige side af Graham land. Ved dets nordende opda- 
gede han to øer med virksomme vulkaner, som han kaldte 
Christensens vulkan og Lindenbergs sukkertop. Stene udka- 
'stede af den første er petrografisk underøgte af J. Petersen 
i Hamburg, og bestemte som basalt. Fra Seymourøen hjem- 
bragte Larsen nogle forsteninger, som sandsyndligvis tilhører 
undertertiær, det første bevis man har paa, at der i Sydpolar- 
lande findes sedimentære bergarter. (Se: Mittheilungen der 
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geographischen Gesellschaft in Hamburg. 1891—92. Ham- 
burg 95 og B. 11 samt Petermanns Mitth. 1895. s. 139 og 
hefte 12.) 

Larsen, T. Ogsaa en plan for driften af Underbergets 
gruber paa Kongsberg. [The working of the Underberg mines]. 
Teknisk tidsskrift. 8. Kr. 90. 40, s. 16—22. 1 planche. 

Lindwall, C. A. Recent local rising of land in the North- 
west of Europe. [Ny hævning af landet paa enkelte steder 1 
det nordvestlige Europa]. Nature. 8 marts 1894. Brev til 
udgiveren. 2den januar 1894 kjendtes jordskjælv i Solør, 3die 
i Mjøndalen paa Eker. Et stød, der syntes at gaa fra nv. til 
sø. lagttoges d. 1 februar paa Vilhelmsberg i Asker. Om 
hævning af landet indeholder ikke artikelen andet, end at 
enkelte mente, at landet var steget under en jordrystelse, der 
føltes i Ekenæs i den sydvestlige del af Finland den 2den 
januar. 

Lundgren, B. Anmårkningar om faunan i Andöns jura- 
bildningar. [The fauna in the jurassic of Andøen]|. Chr. Vid. 
Selsk. Forh. Chr. 1894. No. 5. 118. Efter de marine dyre- 
fossiler hører lagene paa Andøen til den øvre af juraforma- 
tionens tre hovedafdelinger, den hvide jura; [plantelevningerne 
henviser derimod efter Heer paa den mellemste afdeling; 
brun jura]. Man kan adskille to underafdelinger, en ældre 
(Oxford), mest glimmerrig sandsten med gryphæa dilatata, 
pecten validus, p. nummularis, limea duplicata, perisphinctes 
cf. triplicatus, belemniter og en yngre (Kimmeridge og 
Portland) mest glimmerfattig sandsten med aucella Keyser- 
lingi 1 stor mengde. 

Löfstrand, G. Om apatitens förekomstsått i Norrbottens 
lån jemfört med dess upptrddande i Norge. [Occurrence of 
apatite]. Geol. för. i Stckh. förh. 12. 1890, s. 129—145. 
2 plancher. Fra Landvik vest for Grimstad beskriver forf. fore- 
komsterne Vatnestrand, kanalen mellem Redal og Landvik- 
vand, Kjerringøen, Hafsaasen, Riabakken, Rævsaasen, Rings- 
dalen, Kirkeheien, Imaasen; ingen af dem har hidtil vist sig 
synderlig betydelige. Ved Vatnestrand forekommer en apatit- 
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førende pegmatitmasse 10 m. bred og 30 m. lang, bestaaende 
af hornblende, mørk glimmer, kvarts, apatit og noget klorit. 
Gangen er bredest, hvor den gjennemsætter glimmerskifer og 
indeholder der mest hornblende; den udkiler, naar den kom- 
mer 1 graa kvartsskifer. Apatiten er grøn, hvor den fore- 
kommer sammen med glimmer, rød sammen med hornblende 
og gul, hvor begge disse mineraler optræder. Fra Froland i 
nord for Grimstad beskrives gangene ved Mjovatten, Hovatten, 
Lindstødle, Horrisdal. Hovattenforekomsten anser forf. for 
Norges betydeligste næst efter Ødegaardens. En af gangene 
er 2 m. bred og er blottet i en længde af 75m. Apatiten er 
renest ved begge sider; indad er den bæltevis fordelt i 
hornblende. Regaardsheiens og Ravnebergs forekomster om- 
tales kort. — Fra Kragerøegnen beskriver forf. foruden de 
bekjendte gruber ved selve byen forekomster ved Kil, Lervik, 
Brødløs og i øst for Kammerfossen. — Fra Ødegaardens 
gruber, som kun kort behandles, omtales forf. helleflintlig- 
nende kvartsapatit, der under mikroskopet viser sig at bestaa 
af apatit gjennemtrukket af fine kvartsstrenge (101/2°/, er uop- 
løseligt), endvidere flintapatit med en mindre gehalt af kvarts 
(11/2%). Naar apatitgange optræder i gabbro, er denne som 
bekjendt ofte forvandlet til skapolit-hornblendesten. Forf. 
antager, at pegmatitgange som ikke sjelden forekommer sam- 
men med apatitgangene, har spillet en rolle ved denne om- 
vandling. [Ref. i N. Jahrb. f. Min. etc. 1893. I. 36—38). 

Löfstrand, G. Gångförmiga malmbildningar 1 Norrbotten. 
{Mineral veins in Norrbotten]. Geol. fören. i Stockh. förh. B. 16. 
Stockh. 1894. S. 181—150. Foruden svenske forhold omtales 
ogsaa en del norske. Apatitforekomsterne i Norge og i Nord- 
Sverige deles i basiske udskilninger og pnevmatolytiske dan- 
nelser. Den første slags karakteriseres, naar de forekommer 
i mere basiske bergarter, hovedsagelig af titanjern, som er 
udenfra halvt forvandlet til titanit, endelig, naar de fore- 
kommer i sure bergarter, af titanit (Imaasen, Kjerringøen og 
Tvedtsgruben ved Kammerfoselv nær Kragerø). I de pnev- 


matolytiske gange finder man sammen med apatiten fornemlig 
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rutil (Ødegarden, Havredal, Regaardsheien og Ravneberg, 
Brødløs samt Dypedalsgrubene ved Kragerø). Ved Ødegaar- 
den optræder antagelig begge slags forekomster. Som basiske 
udsondringer tydes bøiede og meget uregelmæssige linser af 
rød apatit med en bred rand af hornblende paa begge sider. 
Disse linser overskjæres af pnevmatolytiske gange. Disse er 
mere regelmæssige, indeholder lys, noget gulagtig apatit med 
magnesiaglimmer og enstatit paa siderne (Magnesiaminera- 
lerne enstatit og magnesiaglimmer har forf. kun iagttaget paa 
apatitgange i olivingabbro; inden Landvik-Frolands apatitfelt, 
hvor gangene forekommer i olivinfattig eller olivinfri skapo- 
litførende gabbronorit, er ikke iagttaget enstatit). 

Forf. mener, at man ved søgning efter apatit bør mere 
have opmerksomheden rettet paa forekomster af titanmineraler 
end paa skapolitisering. 

Forf. vender sig mod Vogt i anledning af hans fremstil- 
ling af jernforekomsterne paa Langø og Gomø og en del 
andre jernforekomster, hvorom de er uenige. 

I granit i Lautnevara 7 km. i øst for Rombakken i Ofo- 
ten forekommer nogle gange af blyglans med kalkspat og lidt 
flusspat; de er kun nogle faa tommer brede og har kun theo- 
retisk interesse. Over paa den svenske side af grænsen 
8—10 km. fra Rombakken er der lignende gange, som synes 
at kunne faa større praktisk betydning. 

Madsen, V. Om Anvendelse af skandinaviske Stenarter til 
Bygningsmateriale. [On Scandinavian building stones]. | Sær- 
tryk af ,Den [danske] tekniske forenings tidsskrift [18927]* 
8s. 40. For Norges vedkommende opregnes de vigtigste 
stenbrud i det sydøstlige Norge og gives en del meddelelser 
efter ,G. u. aarb. 1891" og ,Vogt: Salten og Ranen. Kr. 
1891*. 

Meyer, T. Om mogle engelske stenbrud. [Some English 
quarries]. Norsk tekn. tidsskr. 18de aarg. Kr. 1895. 40. s. 
102—169. En af 29 tegninger efter fotografier illustreret af- 
handling, hvori kortelig omtales en del stenbrud i det vestlige 
og sydlige England. 
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Meyer, Hans A. Interessant samling af jettegryder. [Giants 
kettles|. Den norske turistforenings aarbog for 1893. Kr. 
1893. s. 96. En kort notis om, at der ved Rullestad, som 
ligger et par kilometer fra Fjære ved Aakrefjord (Søndhord- 
land), findes 5—20 jettegryder, der tildels er temmelig 
store. 

Mockler-Ferrymann, A. F. The Demme Vand or Rembes- 
dals Glacier-Lake. [Dæmmevandet eller Rembesdals bræsjøl. 
Geogr. Journal IV, dec. 1894. Ld. S.524—528. En af Hardan- 
gerjøkelens bræer opdæmmer i Simoelvens vasdrag en side- 
dal, saa den danner en indsjø. Undertiden, saaledes i 1893, 
sker der pludselige gjennembrud gjennem dæmningen, og for- 
voldes ødelæggelse ved vandets stigning i elven nedenfor. 
Opsatsen er illustreret ved en oplysende tegning, der frem- 
stiller indsjøen seet fra Lurenutens fod. 

Mortensen. Indberetning om hans befaringsreiser [som berg- 
mester] + 15690. [Report of the mining inspector Mortensen 
for the year 1890]. Tekn. tidsskr. 9. Kr. 91. 40. S. 108 
—106. Der omtales en zink- og blyforekomst paa Koberg 
ved Rombakfjord, nikkelholdig magnetkis, der, forskjellig fra 
vore sædvanlige forekomster, er knyttet til kalksten paa Mol- 
gen i Stegen, marmor ved Ofotenfjord m. m. 

Munroe, Dr. med. Robert. On a remarkable glacier-lake, 
formed by a branch of the Hardanger-Jokul, near Eidfjord, 
Norway. [Om en mærkelig isbræsjø dannet ved en udgre- 
ning af Hardangerjøkelen nær Eidfjord, Norge]. Proceedings 
of the Royal Society of Edinbourgh. Session 1892—93. Vol. 
20. 8.53—82. 1 planche med en kartskizze. Forf. har 
Været saa langt som til Rembedalsvand og beskriver 
Demmevandet efter oplysninger indhentede hos hoteleier 
Næsheim og efter en artikel i Bergen News*. 

Minster, Chr. A. Dr, Høpfners metode til fremstilling af 
kobber direkte af svovlertser. [Høpfner's method]. Tekn. tidsskr. 
9. Kr. 92. S. 55—656. 

Minster, Chr. A. Nogle bemerkninger 4 anledning hr. berg- 
kandidat C. Riibers artikel: ,De nyere vaadveisextraktionsmetoder 
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for sølv.* [Remarks to a paper by Mr. Riiber]. Teknisk 
tidsskrift 9. Kr. 92. S. 93—96. 


Minster, Chr. A. Atter om slig-extraktion paa Kongsberg. 
[Further remarks on the use of the slicks at Kongsberg]. 
Tekn. tidsskr. 9. Kr. 92. S. 179. 


Munster, Chr. A. Om mnyttegjørelsesmethoder for sølvfattig 
Kongsbergslig. [Use to be made of the slicks poor in silver at 
Kongsberg]. Tekn. tidsskr. 9. Kr. 91. 40. S. 65—79. 


Miinster, Chr. A. Lidt om vaadveisudvinding af kobolt og 
mikkel. [On extraction of cobalt and nickel by wet process]. 
Tekn. tidsskr. 9. Kr. 91. 40. S. 183—184. 

Minster, Chr. A. Om muligheden af at udvinde edle metal- 
ler af havvandet. [On the possibility of extracting precious 
metals of the sea]. Tekn. tidsskr. 9. Kr. 1892. S. 13—20. 

Munster, Chr. A. Kongsbergsølvets sammensetning og en 
sekundærproces ved dets dannelse. [The chemical composition 
of the silver from Kongsberg and a secondary process at 
its formation]. Nyt Mag. for Naturvd. 32te b. Chr. 1892. 
S. 266—284, Forf. omhandler de metaller, der i underordnet 
mængde ær tilstede 1 det kongsbergske sølv; det kviksølvhol- 
dige sølv, der har været kaldt ,kongsbergit* er ikke noget 
eget mineral, da det ikke har nogen bestemt kemisk sammen- 
sætning. Staalerts er en flintlignende haard substans, der 
er fundet af ingeniør M. Langberg ved Vinoren; dens sam- 
mensætning omhandles nøiere i forfatterens ,Kongsbergs erts- 
distrikt*. Den sekundærproces, som drøftes, er svovlsølvs 
reduktion til gedigent sølv ved vanddamp. [Refereret af 
Vogt i Neues Jahrb. f. Min. etc. 1893. II. s. 76]. 

Minster, Chr. A. Garnierit (nikkelgymnit) fra Foldalen. 
[Garnierite from Foldalen]. Arch. f. Math. og Naturvd. 14. 
Chr. og Kbh. 1890. S. 240—243. Geschworner P. Mortensen 
har fundet garnierit som et l/s til 2. mm. tykt overdrag paa 
klebersten i dagslette paa Gronhammer, øst for Einuna, nær 
veien, 2—3 km. fra broen ved Fola (Foldalen). Forf. har 
analyseret mineralet. 
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Miinster, Chr. A. Kongsberg ertsdistrikt. [The Kongsberg 
ore-district]. Vid.-selsk. skrifter. Math.-naturvd. klasse. 1894. 
No. 1. Kristiania. 104 s. 

Som indledning gives en oversigt over literaturen ved- 
kommende Kongsberg. 

 Dernæst behandles grubefeltets geologi, til hvis under- 
søgelse forfatteren har faaet understøttelse af den geologiske 
undersøgelses midler. Grundfjeldsskiferne paa Laugendalens 
vestside inddeles i 6 baand eller laggrupper. En del under- 
ordnede tildels skifrige dioritiske baand menes at være af 
eruptiv oprindelse. Eruptiverne, som forresten forekommer, 
har antagelig fulgt efter hverandre i følgende orden: granit, 
diorit, ,knutegabbro*, ,vinorgabbro". De to sidste bergart- 
varieteter er kaldte efter fjeldet Jonsknuten og Vinorens 
grubedistrikt. Eruptiverne har en uftagende surstofgehalt. 
Ved Vinoren er fundet syenitgange. Yngre end alle de andre 
bergarter i Kongsbergdistriktet er gange af diabas og diabas- 
porfyrit. 

Fahlbaand defineres som de skikter af en laget bergart, 
der fører ertser i en saadan kvantitet, at denne er for stor 
til at kaldes accessorisk, men for ringe til, at man kan tale 
om leiested. For tilsvarende ertskvanta 1 eruptive bergarter 
og for yngre ertsimpregnationer i skifer [i fahlbaandene er 
ertsen oprindelig] foreslaaes betegnelsen fahler. De vigtigste 
ertser i de kongsbergske fahlbaand er svovlkis og magnetkis. 
Man har paastaaet, at der skulde være adskilligt sølv 1 fahl- 
baandene; men forf. har fundet, at der kun er tilstede en 
rent forsvindende mængde. 

De sølvførende gange er yngre og overskjærer diabas- og 
diabasporfyritgangene. Disse er sandsynligvis samtidige med 
de 1 Kristianiaterritoriet optrædende yngste gange, der, som 
bekjendt, er dannede senere end den formentlige devon. 
Gangmineralerne deriblandt ,staalerts“, der staar nær arsen- 
sølv fra Andreasberg, omtales enkeltvis. Sølvføringen har, 
som gamle produktionstabeller viser, været særdeles ujævn. 
Rækkefølgen for mineralernes udkrystallisation anføres. 
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Yngre end de sølvførende gange er ,skiferspatgangene*. 
Videre forekommer i distriktet kobberertsførende kvartsgange 
lignende Telemarkens og svovelkisførende kvartsgange. 

Forfatteren opretholder rigtigheden af den gamle kryds- 
regel, som han udtaler saaledes: Sølvmængden inden en og 
samme gang er fortrinsvis bundet ti) den sidesten, som er den 
bedste leder for elektricitet. En anden regel er den, at sølv- 
gehalten paa m.* gangflade er uafhængig af gangmægtigheden, 
naar denne ligger over en bestemt grænse. 

Forfatteren mener, at sølvet er tilført som kulsurt sølv- 
oksyd. Han tænker sig nærmest, at dette kan skrive sig fra 
en mægtig afleiring af lagede bergarter, der har ligget over 
grundfjeldet og indeholdt sølvholdige kise, som har forvitret. 
Ertserne i fahlbaandene har udfældt sølv af opløsninger. Be- 
tingelserne for danne udfældning omhandles nøiere; saaledes 
vil de elektriske ,resultantstrømme" gjøre, at sølvet inden 
fahlbaandene fordeles uregelmæssig paa gangene. Under- 
ordnede fænomener er sølvs dannelse ved elektrokapillarvirk- 
ninger og ved reduktion af sølvglans. Tilslut antydes, at 
theorien om sølvets dannelse maaske kan faa praktisk betyd- 
ning, idet man paa forhaand vil kunne danne sig en idé om 
et gangpartis sølvrigdom ved at undersøge ledningsevnen i det 
omgivende fahlbaand. 

Miinster, Th. Foreløbige meddelelser om reiser i Mjøsegnene 
udførte for den geologiske undersøgelse sommeren 1889. [Preli- 
minary notes]. Norges geologiske undersøgelses aarbog for — 
1891. Kr. 91. 8S. 11—18. Arbeidet gjelder den paa bladet 
pLillehammer* fremstillede egn. Forf. forandrer noget i det 
af Brøgger tidligere meddelte profil fra Ringsaker, angiver 
Birikalkens udbredelse og beretter om udbredelsen af eta- 
gerne 1 b til 3 cy. 

Miinster, Th. [Brøgger og]. Indberetning om skredet i 
Værdalen. Se Brøgger. 

- Mohn und Nansen. Wissenschaftliche Ergebnisse von Dr. 
F. Nansens Durchquerung von Grønland 1888. | Videnskabelige 
resultater af dr. F. Nansens reise tvers over Grønland]. Er- 
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gånzungsheft No. 105 zu , Petermanns Mittheilungen*. Gotha 
1892. 40. 111 s. 6 tav. Anden del af dette arbeide, 
geologiske og hydrografiske resultater, er forfattet af Nansen. 
Han sammenligner flere steder Grønlands forhold med Norges 
i istiden. Han tilskriver bræerne en betydelig eroderende 
evne. 

Nansen, F. Plan til en ny polarexpedition. [North-Pole- 
expedition]. Det norske geografiske selskabs aarbog. I. Kr. 
1891, s. 53—82 og 

Nansen, F. Om den kommende norske polarexpedition. 
Sammesteds. III. 1892, s. 91. Forfatteren omtaler 1 disse 
arbeider grundene for, at der existerer en strøm fra egnene 
om Beringstrædet over polen til Grønland.! 


Nathorst, A. G.. Linnés iagttagelser öfver strandlinier vid 
grånsen mellan Sverige och Norge. [Observation by Linnæus of 
»parrallel roads“ on the frontier between Sweden and Nor- 
way]. Geol. för. i Stockh, förh. B. 12. 1890, s. 30—34. 
Grøfvelsjøen ligger paa grænsen mellem Sverige og Norge i 
øst for Fæmundsjøen. Paa Palmfjeldet i øst for denne sjø saa 
Linné i 1737 flere ,horizontella rånder — — högt öfver vat- 
net ingrafna*. Han ansaa dem for at mærke en høiere hav- 
stand. (Linnæi Oratio etc. Lugdunum Batavorum. 1744.) Hans 
samtidige Browallius holdt dem derimod for merker efter 
syndflodens vand. 

Nathorst, A. G. Jordens historia. Efter M. Neumayrs 
nErdgeschichte" utarbetad med sårskild hånsyn till Nordens 
urverld. Stockh. 1893. 8. (Norges geologiske forhold be- 
handles paa mange steder i denne bog med benyttelse af den 
forhaandenværende literatur. 


1 Som et bevis for, at der er gaaet en strøm i den ombhandlede ret- 
ning forud for den geologiske nutid, anføres efter Båckström og med 
støtte af Brøgger andesitiske pimstene ved strandene af det nordlige 
Atlanterhav, fornemlig i en høide af 30 til 70 fod o. h. [Det kan hertil 
bemerkes, at vulkanerne paa de smaa Antiller yder andesitiske stene, 
og at Golfstømmen kan have ført disse pimpstene med sig. 
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Nathorst, A. G. Sveriges geologi. 336 s. Stockh. 1894. 
Forf. samler i denne bog af foregaaende bog det, som ved- 
kommer Sverige og Norge. 

Nordenskiöld, A. E. Turmalin från Aremark 2 Norge. 
Geol. för. i Stockh. förh. 13. 1891, s. 633. Der omtales kun, 
at store krystaller findes paa et dyb af omtrent 15 m. under 
jordoverfladen indleirede i en leragtig gruset masse, som ud- 
fylder en sprekke. Turmalinen ledsages af andre mineraler 
og mineralpartikler. 

Nordenskiöld, 0. Om sjöarne Øvre Vand och Nedre Vand 
mellan Saltenfjorden och Sulitelma. [On the origin of the two 
lakes Ø. V. and N. V.] Geol. fören. 1 Stock. förh. 17. 1895, 
s. 511—520. 1 planche med kart i 1 : 50000. 

Foran Nedre Vand ligger morænedannelser; vandet selv 
er under 30 m. dybt; bunden er ler med cyprina islandica. 
Næsten i niveau med Nedre Vand og adskilt fra det ved en 
moræne ligger Øvre Vand, der er paafaldende dybt nemlig 
indtil 328 m. Paa to steder strækker der sig forhøininger 
tversover bunden; de formodes at være moræner. Materialet 
i morænen foran Nedre Vand og mellem de to vande bestaar 
af laget grus. Vandet i de dybere dele af Øvre Vand er salt. 
Vogt har tænkt sig, at dette salte vand kunde have holdt sig 
fra en tid, da havet stod høiere end nu; forf. efterviser, at 
ved stort høivande kan salt vand komme ind i sjøen under de 
nuværende forhold. | ' 

Forf. tror ikke, at fjorde og sjøer i regelen er dannede 
ved isskuring. Fjordene er nedsunkne dale fra tiden før is- 
perioden. Bræerne har beskyttet dem mod udfyldning. 

Nordenskiöld, 0. Om Bossmo grufvors geologi. [The geo- 
logy of the Bossmo pyrites mines]. Geol. fören. förh. 17. 
Stockh. 1895, s. 523—542. 2 plancher. (Ogsaa trykt som 
Meddelanden från Upsala Universitets Mineralogisk-geologiska 
Institution. 15). Ved Bossmo i Ranen optræder der i en 
steilt mod s. faldende glimmerskifer et linseformet parti af en 
klorit- og amfibolrig grønstenbergart. Paa undersiden af denne 
mellem den og glimmerskifer ligger en del hornblendeskifer. 
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I grønstenbergarten nær dens grænse mod hornblendeskiferen 
forekommer indsprængt svovlkis, som tildels samler sig til 
rene lagformige ertsmasser, indtil 3m. mægtige. Ertsen tæn- 
kes dannet i overensstemmelse med Sjøgrens hypothese for 
Sulitelmakisen ved afsætning af en opløsning i et belte, hvor 
bergarten har været udsat for en indre opknusning. 

Ved at rindende vand i forholdsvis ny tid har opløst 
en del af kisen, er der dannet mindre underjordiske hulrum. 

I 1894 blev udvundet 9000 ton vasket kis. 

Nordenskiöld, 0. Ueber postarchæischen Granit von Suli- 
telma in Norwegen. [Om en granit yngre end grundfjeldet 
ved Sulitelma i Norge]. Bull. Geol. Inst. Upsala 1895. 2, 
s. 118—128. Graniten danner linse- og lagformige partier i 
Sulitelmaskifer. Strukturen ligner strukturen i gneis og grund- 
fjeldsgranit, hvad, der især viser sig ved forekomsten af saa- 
kaldet korrosionskvarts (heraf en figur). Lignende graniter 
har forf. undersøgt fra udsigtsbygningen ved Bodø, ved Skaans- 
eng mellem Mo og Dunderlandsdalen, Eidet i Guldalen. 

Nordenström, G. Resultat af diamantborringar vid malm- 
falt + Sverige och Norge. [Results obtained by diamond-borings 
in mines in Sweden and Norway]. Jernkont. annaler 49, 
s. 164. 

Norges geologiske undersøgelses aarbog for 1891. Udg. af 
H. Reusch. [The year-book of the geol. survey]. Kr. 1891. 
100 s. (N. g. u. no. 1). De enkelte artikler kan eftersees 
under ,Bjørlykke, Th. Minster, Andresen, Reusch, Houg- 
land, Staugeland, Johnsen, Friis, Homan*. 

Norges geologiske undersøgelses aarbog for 1892 og 93. Udg. 
af H. Reusch. [The year-book of the geol. survey. Summary 
in Annales de geographie. Bibliographie de l'année 1894 p. 
127]. Kristiania 1894. 148 s. 1 kart. (N. g. u. no. 14). 
De enkelte artikler kan eftersees under ,Reusch, Bjørlykke, 
Friis, Helland, Ryan‘. 

Pettersen, K. Om Andgen i Norge. [Andøen]|. 40. 8s. 
Et af hr. dampskibsdisponent Rolf Andvord besørget optryk 
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af et tidligere arbeide med ,Geologisk kart over Lofoten og 
Vesteraalen ved Karl Pettersen 1880. 1 : 400000. 

Pedersen, Alb. Et rygende berg i Nordland. En ferskvands- 
kilde midt ude % havet. [A smoking mountain and a well with 
fresh water in the sea]. ,Dagbladet" 4de marts 1893. ‘de 
dec. 1892 om eftermiddagen og natten iagttog forfatteren, at 
der stødvis udsendtes røg fra fjeldet Skraaven i Melø. Samti- 
dig hørtes larm. Saadanne udbrud sees ofte, naar der blæser 
stærk søndeénvind. Fjeldet er omtrent 1000 m. høit, og regen 
strømmer ud fra et utilgjængeligt sted omtrent 800 m. op. 
Ved foden af fjeldet er der en flade omtrent 130 m. o. h; 
her findes skjæl, og er der i et elveleie kommet tilsyne ben- 
raden af en hval. En mils vei udenfor kysten her. under 
669 591/e’ n. b. og 13° 291 ø. f. G., kommer der op af hav- 
bunden en ferskvandskilde. Ved lavvande og stille veir kan 
man øse op ferskvand. Bunden er fjeld og dybden 6—8 m. 
Rundt om er der jevn sandbund og en dybde paa 24—40 m. 

Peterson, W. Sammanstdllning af de vigtigaste förekom- 
sterna af titanisk jårnmalm. [Deposits of titaniferous iron-ore]. 
Jernkontorets annaler b. 48, s. 378. Stockh. Forekomsten 
ved Soggendal beskrives efter Vogt; forsøg med ertsens smelt- 
ning i England omtales. Efter Holmsen er der en betydelig 
forekomst nær Rødsand ved Tingvoldfjord. 

Peterson, W. Förekomster af titanrik jårnmalm. [Deposits 
of titaniferous iron-ore|. Tekn. tidskr. Afd. kemi och metal- 
lurgi b. 23. 95. Stockh. 

Peterson, W. Jermalm från Hellevig. [Iron ore from 
Hellevig]. Geol. för. förh. 17. Stockh. 1895. 98—99. Helle- 
vig ligger ved Dalsfjorden i Ytre Holmedals prestegjæld i 
Nordre Bergenhus amt. Dahll har i universitetsprogram 2 
halvaar 64 beskrevet forekomsten. Petersson meddeler nu 
en notis, ifølge hvilken ertsen er en blanding af titanholdig 
magnetjern, hvori ligger indstrøet smaa korn af titanjern, des- 
uden indeholder den grøn spinel samt i underordnet mængde 
en farveløs glimmer. Ertsen ligner saavel mineralogisk som 
kemisk den svenske Ruotivare-malm, ,magnetit-spinellit*. 
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Den ledsagende bergart, som Dahll betegnede som eklogit, er 
maaske rettere en forvandlet gabbro. 

nPettersen, Karl“. Geol. fören. i Stockh. förh. B. 12. 1890, 
s. 193—96. Kortfattet biografi med fortegnelse over de af 
P. forfattede geologiske arbeider. 

Puntervold, Gottfr. Hvorledes bør en grube undersøges samt 
en rapport over samme affattes. [How to report upon a mine]. 
Tekn. tidsskr. 8. Kr. 90. 4to, s. 110—112. En efter ameri- 
kaneren Ricketts for norske forhold afpasset veiledning. 

Rabot, Charles. Explorations dans la Laponie Russe. 
[Undersøgelser i russisk Lapland]. Bulletin de la société de 
geographie. 7 e. série, tome X. Paris 1889, p. 457—547. En 
reisebeskrivelse, hvoraf første del omhandler en reise op 
Pasvigelven i 1884. Der meddeles en tegning af en af stene 
dannet banke i Klosterfjorden ved elvemundingen. Drivende 
isflager antages at spille en væsentlig rolle ved saadanne 
bankers dannelse. Forresten indeholder afhandlingen ingen 
geologiske iagttagelser. 

Rekstad, J. Om Svartisen og dens gletschere. [On the 
snowfields of Svartisen and its glaciers]. Det norske geo- 
grafiske selskabs aarbog. III. 1891—92. Kr. 92, s. 71—86. 
Svartisens hovedparti kløves i to næsten lige dele af en smal, 
1 nordøstlig retning gaaende dal, som forf. kalder Vester Glom- 
dal. Høiden i begge partier gaar op til omkring 1600 m. 
Vestpartiet dækker omkring 400 km.2, østpartiet 300 km. 
nærliggende mindre bræer omtrent 2 å 300 km.*, tilsammen 
altsaa 900—1000 km.?. (Det tilsvarende tal for Justedalsbræen 
er efter de Seue 1500 km.?). Den vestlige del af Svartisens 
hovedparti har en længde af omtrent 32 km. Forf. beskriver 
de forskjellige fra snemarken nedgaaende bræer. Engenbræen 
der strækker sig ned til Holandsfjord, rykkede 1722 eller et 
af de nærmeste aar raskt frem og begrov gaarden Storsten- 
Øren. (Isbræerne i Alperne havde en almindelig fremrykning 
fra 1710—16). 

Om fjeldbygningen meddeler forf. følgende oplysninger. 
Underlaget for det vestlige bræparti bestaar væsentlig af 
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granit og gn>is. Graniten er stribet, og grænsen mellem 
denne bergart og gneisen er ofte ubestemmelig. Indfor bun- 
den af Glomfjord er et lidet parti yngre granit, som er trængt 
frem mellem gneislagene. Vestre Glomdalen danner paa en 
strekning af omtrent 10 km. grænsen mellem granit, som staar 
paa vestsiden, og gneis med glimmerskifer, der danner under- 
laget for bræens østlige del. Paa tre sider, mod nord, syd og 
øst, omgives bræen af udstrakte strøg af kalksten tildels veks- 
lende med gneislag. 

Svartisens elve fører en sommerdag omtrent 1000 tons 
slam; for aaret anslaaes slammængden til 120000 tons lig 
44000 m.? fast fjeld. 

Rekstad, J. Beretning om en undersøgelse af Svartisen å 
somrene 1890 og 91. Arch. for Math. o. Naturvid. 16. Kr. 
o. Kbh. 1893, s. 266—321. En noget udvidet fremstilling af, 
hvad der er meddelt i foregaaende arbeide. 

Rekstad, J. Bræbevægelsen i Gudbrandsdalen mod slutningen 
af istiden. [The direction of the movement of the ice in the 
Gudbrandsdal]. 15 s. 2 pl. Separat af Archiv f. Math. 
Naturvid. Forf. behandler forholdene i den sydlige til o. 
Sel kirke. Dalens hovedretning her er mod s. 32° ø.; men 
den overveiende flerhed af skuringsstriber peger noget mere 
mod øst. — Gabbroblokke forekommer i betydelig mængde i 
morænegruset, saaledes ca. 20°/, ved Lillehammer. De findes 
til anselig høide, saaledes paa 1200 m. i Ringebu, og maa 
sikkerlig antages at være komne fra Jøtunfjeldene. Sammen 
med dem, men i ringere antal, forekommer blokke af hvid 
granit; forf. mener, at disse neppe kan være fra det strøg 
af hvid granit, man har paa Dovre, men tænker sig, at de 
maa være fra samme egne som gabbroen. — Flere tver- 
moræner opregnes. Ved Lillehammer danner morænen to 
terrasseformige afsatser; den øverste er minde efter en tid, da 
bræens overflade laa omtrent 300 m. o. h., den anden fra en 
standsning i afsmeltningen, da overfladen holdt sig paa ca. 
200 m. Paa denne afsats ligger Lillehammer. Morænemassen 
er her tildels saa haard, at man ved jernbanens anlæg maatte 


AARBOG FOR 1894—95. 77 


sprænge sig frem igjennem den med dynamit, som om den 
havde været fast fjeld. En smuk endemoræne findes paa 
grensen mellem Kvam og Vaage; den er bøiet med sin con-- 
cave side vendende mod nv. 

Ismasserne har havt sit udgangssted ved landets høide- 
akse, og forf. har intet fundet, der kunde tyde paa, at der 
ved slutningen af istiden har eksisteret en isdæmning over 
den sydlige del af Gudbrandsdalen, saaledes som dr. Hansen 
har villet det. 

Rekstad, J. Merker fra istiden og postglaciale skjælbanker 
i Namdalen. [Glacial striæ, moraines and post-glacial deposits 
in Namdalen]. Nyt Mag. f. Naturvid. B. 34. Kr. 95, s. 241 
—958. 1 planche med kartskisser. De skuringsmerker, der 
lagttages paa fritliggende punkter, viser, at isbevægelsen 
længst mod øst har gaaet omtrent mod v.; nærmere kysten 
har den bølet om, saa den tilsidst kom at gaa noget nær 
lodret mod kystlinjen. Paa de steder, hvor der var ind- 
sænkninger i fjeldgrunden, har isen i det mindste havt en 
mægtighed af omkring 1000 meter. Isdeleren maa have ligget 
over paa svensk side, og derfra maa en i løse stene meget 
udbredt rød sparagmitartet sandsten skrive sig. Ved slut- 
ningen af istiden fulgte bræbevægelsen dalene, og fra denne 
tid skriver sig forskjellige morænedannelser. I de lave dal- 
bunde (op til 175 m. i Grong) er udbredt marint ler, hvis 
mollusk-rester efter prof. G. O. Sars tyder paa et koldt om 
end just ikke fuldkommen glacialt klima. Ovenpaa leret er 
flere steder udbredt elvesand og elvegrus. Terrassedannelsen 
tilskrives elvenes erosion. Salsvandets dybde gaar op til 
445 m.; det er afstængt fra havet ved en moræne. I Vetter- 
husbotn er den største dybde maalt til 265 m. 

Reports upon the Stavanger Infusorial (Kiselguhr) Earth 
deposits.  [Indberetning om de ved Stavanger forekommende 
leier af infusoriejord (kiselguhr)]. 4to. 21 s. Oplysningerne 
gjælder forekomsterne i Fjeldvandet mellem Gandsfjord og 
Holefjord ved Stavanger. Skriftet er privat trykt 1890 i 
Liverpool paa foranstaltning af de herrer P. Johnsen & Co. 


78 NORGES GEOLOGISKE UNDERSOGELSE. 


Det indeholder en indberetning af landbrugsingeniør A. Grim- 
nes om forekomsten, 2 indberetninger fra engelskmanden 
E. Spargo, vesentlig om kiselguhrs anvendelse og salg, samt 
et uddrag af en opsats i ,Naturen* af Reusch om kiselguhr, 
endelig 3 plancher, et kart og profil over Fjeldvandet, Sta- 
vanger omegn, landene omkring Nordsjøen. 

Reusch, Hans. (Geologiske tagitagelser fra Trondhjems stift 
gjorte under en reise for Norges geologiske undersøgelse 1889. 
Med ,An English Summary of the Contents". [Geological 
Notes from the Diocese of Trondhjem]. Chr. vid.-selsk. forh. 
1890. No. 7. Chr. 8vo. 60 s. I indledningen omtales, at i 
silurtiden opbyggedes i det trondhjemske væsentlig strand- 
dannelser og vulkanske fjelde. Dernæst omhandles Meraker- 
profilet, Trondhjems omegn, en vandring fra Eidets station 
mod øst til Sylene og derfra gjennem Selbu til Heimdal sta- 
tion, Størens omegn, tulitforekomsten ved Hinderhejm. 

Reusch, Hans. (Geologisk kart over De skandinaviske lande 
og Finland. Kr.90. [Map]. [Hovedkartet i 1:8000000. Des- 
uden specialkarter: Det sydlige Norge i 1:4000000 m. fi]. 

Reusch, Hans. Fjeld- og jordarter i De skandinaviske lande 
og Finland. Kr. 1890. 8vo. 832 s. [Short Geology of Scand. 
and F.). Almenfattelig tekst til foregaaende. 

Reusch, Hans. Huse af granit. [Houses of granite]. 
Morgenbladet 13 april 1890. Der gjøres opmerksom paa, at 
man hos os som i Skotland med fordel maa kunne anvende 
granit til opførelse af huse. Om denne sag udviklede der 
sig i Mrgbl. (20: 2: 94) og i Teknisk Ugeblad første halvaar- 
gang 1894 en diskussion mellem forf. og arkitekt Thrap-Meyer, 
der mente, at granit kunde suge vand og derved skade tegl- 
stensmur, som anvendtes sammen med den. 

Reusch, Hans. Glacial striæ and morainic gravel in Nor- 
wegian Lapland far older than ,the ice age". [Skuringsmerker 
ældre end istiden]. Nature 1890, s. 106. En kortere notis. 

Reusch, Hans. Skurinysmerker og morænegrus eftdrvist i 
Finmarken fra en periode meget ældre end ,istiden*. (Glacial 
striæ and boulder-clay in Norwegian Lapland from a period 
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much older than the last ice-age]. Norges geologiske under- 
søgelses aarbog for 1891. (N. g. u. no. 1). Kr. 91, s. 78—85. 
[Refereret af Sauer med afbildninger i Globus“, 59. 1891, 
s. 363—364]. 

Reusch, Hans. En dag ved Åreskutan. [A day at Are- 
skutan]. Norges geologiske undersøgelses aarbog for 1891. 
(N. g. u. no. 1). Kr. 91, s. 22—32. Bergarterne i den øvre 
del af Åreskutan i Jemtland er efter forf. rimeligvis ikke 
lagede bergarter (som Tørnebohm angiver) men temmelig 
uregelmæssige masser af eruptiver, granitiske og dioritiske 
bergarter, som har været underkastede regionalmetamorfiske 
forandringer 1 struktur og sammensætning. 

Reusch, Hans. Granitindustrien ved Idefjorden. [The granite 
quarries at the Idefjord]. Norges geologiske undersogelses 
aarbog for 1691. (N. g. u. no. 1). Kr. 91, s. 70—77. Berg- 
arten med dens udmerkede ,kløv*, brydningsmaaden, arbei- 
dernes kaar m. m. beskrives. 

Rieusch]. Notiser om ,labrador" (d.e. augitsyenit), nye 
fremskridt å granitindustrien og huse af granit. [Notes on 
nlabrador* and the granite-industry). Norges geologiske under- 
sogelses aarbog for 1891. (N. g. u. no. 1). Kr. 91, s. 86—89. 

Reusch, Hans. Det mordlige Norges geologi. Med bi- 
drag af dr. T. Dahl] og O. A. Corneliussen udgivet af dr. H. R. 
Med profiler og Dahlls ,Geologisk kart over det nordlige 
Norge* samt ,Englishj Summary". [The geology of Northern 
Norway]. (N. g. u. no. 4). Kr. 91. 8vo. 204 s. De forskjel- 
lige afsnit i denne bog er anførte under forfatternes navne. 
[Refereret af Kalkowsky i Neues Jahrb. f. Min. Aarg. 1893. 
II, s. 109}. 

Reusch, Hans. Iagttagelser fra en reise 1 Finmarken 1890. 
[Notes from a voyage in Finmarken 1890]. Denne afhandling 
er indtaget i , Reusch: Det nordlige Norges geologi*. 8. 22—111. 
Den har følgende afsnit: Varangerhalvøen og nærliggende strog. 
Porsangerfjorden. Grundfjeldet paa Kvaløen og paa sydsiden 
af Kvalsund. Bunden af Altenfjorden. Istidsgrus, strandgrus, 
elvegrus, strandlinjer i fast fjeld. 


80 NORGES GEOLOGISKE UNDERSØGELSE. 


Reusch, Hans. Optegnelser fra Balsfjorden. [Notes from 
Balsfjorden). Afhandlingen er indtaget i , Reusch: Det nord- 
lige Norges geologi", s. 120—129. Sagvanditens forekomst 
beskrives. 

Reusch, Hans. Nogle bemerkninger om Trømsø amts geologi. 
[The geology of Tromsø amt]. Afhandlingen, som giver en 
kort oversigt. støttet paa Karl Pettersens studier, er indtaget 
i ,Reusch: Det nordlige Norges geologi". Kr. 91, s. 112—119. 

Reusch, Hans. Nogle bemerkninger om Nordlands amts geo- 
logi. [The geology of Nordlands amt]. Afhandlingen giver 
en kort oversigt over resultaterne af Lassens, Pettersens og 
Vogts arbeider i den nordlige del af amtet. En smuk graa 
granit, der forekommer ved Bodø og er skikket til teknisk 
brug, omtales efter forf.'s optegnelser. Afhandlingen staar 1 
»Reusch: Det nordlige Norges geologi", s. 139—148. 

Reusch, Hans. Almenfattelig forklaring [af Dahlls ,Geolo- 
gisk kart over det nordlige Norge“ og en del af de i ,Det 
nordlige Norges geologi" anvendte videnskabelige udtryk]. 
[Explanation of Dahll’s map and some geological terms for 
non-scientists]. Slutningsopsatsen i ,Reusch: Det nordlige 
Norges geologi*, s. 190—195. 

Reusch, Hans. Istider før ,istiden". [Glacial periods before 
»the glacial period‘]. ,Naturen*. Bergen 1891, s. 97—100. 
Giver en kort fremstilling af det urgamle morænekonglomerat 
hvilende paa skuret fjeld ved Varangerfjorden, nøiere be- 
skrevet i N. g. u. aarbog f. 1891, s. 68. 

Reusch, Hans. Die geologische Landesuntersuchung Nor- 
wegens. [Norges geologiske undersegelse]. Zeitschrift fir 
praktische Geologie. 1894, s. 113—117. En redegjorelse for 
den geologiske undersøgelses udvikling og gjennemgaaelse af 
de praktisk-geologiske arbeider, den har publiceret efter 1891. 

Reusch, Hans. Kan man vente at finde diamanter « Norge? 
[Are diamonds to be expected in Norway]. Morgenbladet, 
1 marts 1891. En kort artikel i anledning af Fouqués og 
Vélains meddelelser om, at de havde paavist diamanter (den 
største lidt over 1 mm. stor) i rødlig sand, der var samlet af 
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Rabot pasa den russiske side af Pasvikelven. Der er ikke 
udsigt til, at man kan gjore diamantfund af praktisk betyd- 
ning hos os; men videnskabelig interesse vilde saadanne fund 
have. Opmerksomheden henledes paa pegmatitgangene som 
mulig modersten for diamanter. 

Reusch, Hans. Bemerkninger om fjeldbygningen paa syd- 
siden af Lake Superior og å Green Mountains, Nord Amerika. 
[Notes on the region to the South of Lake Superior and on 
the Green Mountains, N. A.] Geol. fören. i Stockh. förh. 14. 
Stockh. 1892, s. 63—68. Som ,algonkian* betegner ameri- 
kanske geologer alle formationsled mellem ,laurentian* paa 
den ene side og cambriske lag, der er kjendelige ved fossiler 
paa den anden. Tilsvarende er kanske Telemarksformationen 
og andre bergartgrupper i Skandinavien. Paa Hardanger- 
vidden mener forf. muligvis at have seet spor til en arkose- 
dannelse over det granitiske underlag forud for de cambriske 
afleiringer. 

Reusch, Hans. Landets stigning og dampskibsulykken i Pors- 
angerfjorden. [The rise of the country]. Morgenbladet 8de 
febr. 1893. Et dampskib stødte i Porsangerfjorden paa et 
hidtil ikke iagttaget skjær, som man har tænkt sig skulde 
være kommet op til en farlig nærhed med havets overflade 
ved landets stigning i de senere aar. Om det sandsynlige 
eller ikke sandsynlige i en saadan stigning fremkom flere 
artikler saaledes i Morgenbladet 14: 2, 17: 2, 7: 3 (af Dr. 
Hansen), 9: 3. Dagbladet 9: 7. 

Reusch, Hans. Strandfladen, et nyt trek i Norges geografi. 
[The coast plain. A new feature of the geography. of Nor- 
way. Summary by Ch. Rabot in Annales de Geographie. 
Bibliographie de l’année 1894, p. 127]. Norges geologiske 
undersøgelses aarbog for 1892—93. Kr. 94, s. 1—14. Kart. 
Afhandlingen beskriver den bræm af lavt land, som strækker 
sig omkring øer og fremspring langs Norges kyst. Det er en 
ældgammel denudationsflade. Paa den bor hundrede tusender 
af vort folk; derved, at den er ujævn og delvis overskylles 
af havet, er skjærgaarden fremkommet. 

6 
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Reusch, Hans. Mellem Bygdin og Bang. [The region 
between Bygdin and Bang]. Norges geologiske undersøgelses 
aarbog for 1892—93, s. 15—50. I indledningen meddeles en 
kartskisse af Ø. Slidre og en skematisk tegning af Valdres 
seet fra syd. Ældst er grundfjeld; derefter følger lerglimmer- 
skifer med kvartsitisk sandsten (blaakvarts); indesluttet heri 
har forf. tidligere fundet kalk med fossiler af et. 1 ved Dals- 
fjord; nu har Bjørlykke fundet graptoliter af etage 3 ved 
Mellene. Over dette bygniugsled hviler (tydeligst overleiret 
i Mellenes profil) feldspatførende sandsten og et ofte presset 
kvartskonglomerat. 

Den omhandlede egn beskrives idet forf. begynder i 
nord og gaar sydover. Forholdsvis udførlig omtales den 
feldspatførende .sandstenformations grænse mod Jøtunfjel- 
denes gabbro i Bitihorn (saavel de sedimentære som erup- 
tive bergarter er her forandrede ved pres), Mellenes profil, 
grundfjeldets grænse mod den overliggende formation i Bang 
samt nogle skifrige gange 1 grundfjeldet sammesteds. 

Reusch, Hans. Har der eksisteret store, isdæmmede indsjøer 
paa østsiden af Langfjeldene. [Have there existed large lakes 
dammed in by ice on the east-side of the Langfjeldene]. 
Norges geologiske undersøgelses aarbog for 1892—93, s. 51 
—59. Forf. finder i modsætning til dr. Andr. M. Hansen, at 
saavel blokketransport som stød- og læsidernes -beliggenhed 
viser, at isbevægelsen kun har gaaet ned fra vandskillet, og 
at der saaledes ikke kan antages at have existeret isdæmmede 
indsjøer i de øvre dele af dalene ved istidens afslutning. Til- 
slut meddeles nogle oplysninger om skuringsmerker og sæter 
fra Vinstras dalføre og ved den øvre del af Gudbrandsdals- 
laagen. - 

Reusch, Hans. Læren om stenene og jordklodens bygning. 
Kr. 1893. 70 s. [Textbook]. En kortfattet lærebog væsentlig 
bestemt for seminarier og landbrugsskoler. De sidste 9 sider 
giver en fremstilling af Norges geologi. 

Reusch, Hans. The Norwegian coast plain. [Den norske 
strandflade], Journal of Geology. II. Chicago 1894, s. 347 
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—349. En lidt forkortet gjengivelse af den i 1892—93 trykte 
afhandling i Norges geologiske undersøgelses aarbog. 

Reusch, Hans. Fra Værdalen. (Morgenbladet 12te aug. 
1894). En med figurer oplyst fremstilling af forholdene ved 
Hærfossen og det store Værdalsskred. 

Reusch. Et nyt trek i Norges geografi. [A new feature 
of the geography of Norway]. Det norske geografiske sel- 
skabs aarbog. V. 1893—94, s. 112—114. Uddrag af et fore- 
drag om strandfladen. Med illustrationer. 

Reusch, Hans. Bryggekar og skifer. (Teknisk ugeblad, 
I nov. 1894). En notis om, at norsk skifer maatte kunne 
bruges. 

Reusch, Hans. Har vi store høifjeldsvidder, som kan op- 
dyrkes? [Can the high plateaux of Norway be cultivated ?]. 
Tidsskr. f. det norske landbrug. 1894, 2 s. Sporgsmaalet 
besvares benegtende. (Sml. en artikel af A. Dali Dagbl. 
22. 2. 95 og en artikel i Eidsvold 22, 2. 95). 

_ Reusch, H. Fald af kulstøv. [Raining of coal-dust). 
Naturen 1895, s. 383—384. En notis om, at der under sterk 
taage i dagene 31te november og lste december 1894 faldt 
en hel del kulstøv over Limavandet i Gjæsdal. Forf. an- 
tager, at det er sod, og fandt intet ved det, der kunde tyde 
paa kosmisk oprindelse. 

Reusch, H. Folk og natur 1 Finmarken. [People and 
nature in the Norwegian Lapland]. Kr. 95. 176s. I denne 
bog, som indeholder en populær reiseskildring, nævnes en del 
geologiske forhold. S. 11 omtales en merkelig kilde ved 
Langfjorden, en sidearm til Altenfjorden. S. 61 adskilles 
mellem to hoveddele af det nordevropæiske fjeldland, nemlig 
»det vestnorske kyststrøg* og ,det skandinavisk-finske fjeld- 
plataa*: sammesteds beskrives dannelsen af det østfinmarkiske 
fjeldplataa som et ,base-level*. S. 91. Man har nogle hoist 
tvivlsomme meddelelser om vulkanske fænomener ved Pasvik- 
elven. Ved Enaresjøen skal findes pimpsten. 

Båckström, der har undersøgt den sorte eller sortebrune 


pimpsten, der er almindeligst i det nordlige Norge, mener, 
Q* 
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at den er tilført fra det vestlige Amerikas vulkaner gjennem 
Beringstrædet; forf. er mere tilbøielig til at søge dens hjem- 
stavn i Vest-Indien. S. 124—131 handler om Varangerhalvøens 
naturlige beskaffenhed. 

Reusch, Hans. Tilgodegjørelse af torvmyrer. [Peat mosses]. 
Teknisk ugeblad 10de januar 1895. En notis om en af det 
tyske firma E. Stauber & co. planlagt maade at udskille 
trevlestoffet fra den øvrige grødagtige masse i almindelig 
brændtorv. 

Reusch, Hans. Vor granitindustri. [Our granite-industry). 
Norsk tidsskr. f. haandv. og ind. 12te jan. 1895. En kort- 
fattet fremstilling efter de forhaandenværende kilder. 

Reusch, Hans. Den ,høieste" industri å Nord-Evropa. 
[The industry, which is to be found at the greathest hight 
in Northern Evrope]. Norsk tidsskr. f. haandv. og industri 
1895, s. 229—230. Forf. giver meddelelser om tilvirkningen 
af tagskifer under Skogshorn i Hemsedal 1500 m. o. h., om 
saakaldet merskum, der hentes fra Magnatind i Valdres, og 
om Selbu møllestene. Oplysningerne om de sidste er fra 
Homan. 

Riiber, C. Kjernerøstning af nikkelholdig magnetkis. [Me- 
 tallurgy of nickeliferous pyrrhotite]. Archiv. f. Mathem. og 
Naturvid. 13. Kr. 1890, s. 271—276. Forf. efterviser, at 
nikkel og kobolt, om end i mindre grad end kobber, concen- 
treres ved kjernerøstning. 

Riiber, C. De nyere vaadveis-extraktionsmetoder for sølv. 
[The modern methods of extracting silver in solutions]. Tekn. 
tidsskr. 9. Kr. 92, s. 50—-53. 

Riber, C. Lidt mere om ,de nyere vaadveis-extraktions- 
metoder for sølv", specielt Rusell's proces. [Rusells metallurgical 
process]. Tekn. tidsskr. 9. Kr. 92, s. 143—147. 

Riiber, C. Norges granitindustri. [The Granite Indu- 
stry of Norway]. Med ,An English Summary of the Con- 
tents“. Kr. 1893, 47 s. (N. g. u. no. 12). Skriftet begynder 
med at meddele statistik over ind- og udforsel af stenarter, 
dernæst beskrives de granitiske bergarters egenskaber væsent- 
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lig i praktisk henseende, deres brydning og tilhugning, endelig 
omhandles de forskjellige felter af stenbrud paa kysten mellem 
Idefjorden og Arendal. 

Riiber, C. Electricitetens anvendelse i grubeteknikens tjene- 
ste, særlig til drift af bor- og fordremaskiner. [Electric dril- 
ling and transporting machinery in mines]. Norsk teknisk 
tidsskrift. llte aarg. Kr. 1895. 40. S. 111—1383. 

Roscher, H. Om ertsopberedning. [Mechanical dressing of 
ores]. Tekn. ugeblad 9. Kr. 91. 40. s. 79-92. 

Rosenbusch. Mikroskopische Physiographie der Mineralien 
und Gesteine. [Bergartlære]. Stuttg. I. 612 s. plancher. 
1892. II. 1. 552s. 1895. Indeholder mange henvisninger 
til norske forhold og norsk literatur. 

Ryan, C. Undersøgelser af nogle torvprøver. [Studies on 
some samples of peat]. Norges geologiske undersøgelse. 
No. 14. Aarbog for 1892—93. Kr. 94, s. 100—121. De 
undersøgte torvprøver var indsamlede af hr. G. E. Stangeland 
paa kartbladene Sarpsborgs og Nannestads omraader. Forf. 
har fornemlig bestræbt sig for at bestemme mosarterne, der 
hidtil ikke har været undersøgte i vore torvmyrer. I et til- 
leg omtaler han, at sphagnum-lag og lag indeholdende træ- 
stubber kan komme til at veksle paa grund af en rækkefølge 
i vegetationsforholdene, uden at andre omstændigheder kom- 
mer til. 

Sandler, Chr. Strandlinien und Terrassen. [Strandlinjer 
og terrasser). Petermanns Mittheilungen 1890. Gotha. 40. 
S. 209—218, 235—242. Et kart. Forf. beskriver og angiver 
høiden for en hel del strandlinjer og terrasser ved Romsdals- 
fjord. Han mener, at de er dannede i en indsjø opdæmmet 
af morænemasser, der har strakt sig fra strøget ved Aalesund 
over Haramsøerne til Bud. 

Sandler, Chr. Zur Strandlinien- und Terrassen-Literatur. 
'Literaturen om strandlinjer og terrasser). Wissenschaft- 
liche Veröffentlichungen des Vereins för Erdkunde zu Leipzig. 
I Band. Leipzig 1891. S. 9297—38313. En oversigt over lite- 
raturen vedkommende de norske strandlinjer. 
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Schafarzik, F. Ueber die Steinindustrie Schwedens und 
Norwegens. [Om Norges og Sveriges stenindustri). Jahres- 
berichte der Kgl. Ungar. geologischen Anstalt fiir 1891, 
s. 194—225. Størstedelen af afhandlingen gjælder svenske 
stenbrud. Af norske omtales kortelig Kessel & Røhls brud 
paa augitsyenit ved Fredriksværn og E. Gudes brud paa 
samme bergart i Tjølling samt bruddene i Grefsenaasen ved | 
Kristiania. Forfatteren har godt haab om den skandinaviske 
stenindustris fremtidige udvikling. 

Schiøtz, O. E. Das Schmelzen des Binneneises. [Indlands- 
isens afsmeltning]. Chr. Vid. Selsk. Forh. 1891. No. 6. 22 s. 
Det har været paastaaet, at Jordens indre varme og den ved 
ismassens bevægelse fremkomne friktion skulde spille en be- 
tydelig rolle til at hindre de store evige ismasser fra at vokse 
ved tilførsel og nedbør. Forf. viser, at disse forhold ingen 
nævneværdig betydning har. Det vigtigste middel til af- 
smeltningen er solvarmen. 

Schiøtz, O. E. Sparagmitkvartsfjeldet langs grensen + Hamar 
stift og i Herjedalen. [The sparagmite-quarz-formation at the 
border between Norway and Sweden). Nyt Mag. f. Naturv. 
32. Chr. 1892, s. 1—98. I den nordøstlige del af Hamar 
stift er det ældste formationsled rød sparagmit. Afvigende 
leiret derover er graa sparagmit, som overleires konformt af 
orthocerkalk og andre undersiluriske lag. Afvigende leiret 
herover kommer saa Kvitvola-kvartsetagen. Denne fjeldbyg- 
ning har forf. faaet bekræftet ved de i afhandlingen med- 
delte iagttagelser, der for en stor del gjælder forhold i Herje- 
dalen. Svenske geologer, fornemlig Tørnebohm, Svenonius 
og Høgbohm, havde, støttet til sine studier paa den svenske 
side af grænsen, udtalt tvivl om rigtigheden af Schiøtz's op- 
fatning. De anførte iagttagelser paa norsk side gjordes under 
en reise fra Ørbækdalen (den ligger i sv. for Osensjøens syd- 
ende) nord over til Rømundfjeld (tilføielser i en efterskrift i 
slutningen af afhandlingen), paa excursioner omkring Androg 
ved Storsjøen og under en vandring derfra mod nø. forbi 
Fæmundsjøens sydende til grænsen. Øiegneisen ved Androg 
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holder Schiøtz, efter dens maade at optræde paa, for at være 
en eruptiv, og ikke en sedimentær bergart, som man tidligere 
. har antaget. 

Schiøtz, O. E. Om merker efter istiden og om isskillet 1 
den østlige del af Hamar stift samt om indlandsisens bevægelse. 
{The glaciation in the Eastern half of the dioecese of Hamar]. 
Nyt Mag. f. Naturvid. 32. Chr. 1892, s. 243—265. Afhand- 
lingen gjælder forholdene i fjeldstrækningen mellem Storsjøen 
i Rendalen og rigsgrænsen syd og øst for Fæmundsjøen; mange 
detaljoplysninger meddeles. Mærkelig er det især, at der mod 
øst har været en nordvestgaaende bevægelse og mod vest en 
bevægelse i den modsatte retning. Grænselinjen mellem begge 
gaar som isbevægelsen omtrent nv.—sø. Isskillet for den nord- 
vestgaaende bevægelse har antagelig støttet sig til den række 
fjeldhøider, som i Sverige strækker sig mod nø. til Storsjøen 
i Jemteland, og som dannes af den saakaldte Vemdalskvartsit. 
Isskillet for den sydover gaaende strøm maa derimod have 
ligget i Norge vestlig for Fæmundsjøen. 

Tilslut anstiller forf. en del theoretiske betragtninger, 
saaledes over isbevægelsens hastighed i istiden. 

Schiøtz, O. E. Pendelforseg. [Pendulum experiments]. 
4 s. Chr. Vid. Selsk. Forh. 1892. Referat af mødet 9de dec. 
S. 27—30. Forsøgene anstilledes paa 4 steder. Ved Kri- 
stiania observatorium og Nordstrands jernbanestation, der 
ligger i et geologisk sænkningsstrøg, blev tyngdekraften fun- 
det større, end den normalt skulde være; det samme var til- 
fældet ved gaarden Diesen ved Hamar; man er her lidt 
udenfor sænkningsstrøget Ved Koppang jernbanestation 
kunde derimod neppe noget ikke normalt forhold bemerkes. 

Schiötz, O. E. Resultate der im Sommer 1893 in dem 
nördlichsten Theile Norwegens ausgeftihrien Pendelbeobachtungen 
nebst einer Untersuchung ber den Einfluss von Bodenerschiitte- 
rungen auf die Schwingungszeit eines Pendels. (Die norwegische 
Commission der Europåischen Gradmessung). [Pendel-iagtta- 
gelser). Kr. 1894. 80. 42s. Skrifter udg. af Vid. Selsk. i 
Chr. 1894. I. No. 2. Forf. slutter af sine iagttagelser, at 
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tyngdekraften, som andetsteds lagttaget, tiltager fra det indre 
af landet ud mod kystranden. Slutningen af afhandlingen 
indeholder en mathematisk udvikling af virkningen paa en 
pendels svingetid af rystelser i grunden. 

Schiste, O. E. Resultate der im Sommer 1894 in dem 
stidlichsten Theile von Norwegen ausgefiuhrten Pendelbeobachtungen. 
[Pendelobservationer|. Udkom som eget skrift for ,Die nor- 
wegische Commission der Evropåischen Gradmessung*. Kr. 95. | 
80. 16 s. Observationerne udførtes i Bergen, Lervik paa gen 
Storen, Stavanger, Flekkefjord, Oksø, Fredriksværn. Forholds- 
vis stor er tyngdekraften fundet ved Kristianiafjorden og ved 
Lervik, begge steder geologisk nedsunkne partier af jord- 
skorpen. | 

Schiøtz, O. E. Nogle bemerkninger om dannelsen af strand- 
linjer i fast fjeld. [Remarks upon ancient shorelines in solid 
rock]. Chr. Vid. Selsk. Forh. for 1894. No. 4. Kr. 1894. 
18 s. I strandlinjerne nær Vagge ved Tanafjorden og i 
strandlinjen ved Hammerfest rager der undertiden op fjeld i 
den ydre del af ,veibanen"; dette maa, mener forf., tale mod, 
at strandlinjerne skylder skurende isflag sin oprindelse, saa- 
ledes som Keilhau, K. Pettersen og A. Hansen vil. Strand- 
linjerne er dannede ved denudation i luften paa steder, hvor 
det nedfaldne materiale stadig bliver ført bort (fornemlig ved 
al fryse ind i fjordis, som siden drives afsted med strømninger). 
For at brede veibaner skal dannes, er flod og ebbe nødven- 
dig; under flodtiden oversvømmes det løsrevne materiale. 

Forf. efterviser, at horizontale veibaner, saadanne som 
strandlinjerne i regelen har, ikke som Pettersen og Blytt vil, 
kan dannes under en jevn stigning af landet. 

Frostsprængning af det under flodtiden i strandklipperne 
indtrængende havvand kan ikke, som Blytt antager, have 
spillet nogen væsentlig rolle, da saltvand ikke som ferskvand 
med en gang udvider sig, idet det gaar over i fast form. 
Is af saltvand udvider sig ved afkjøling langt under (indtil 
under — 13°) den temperatur (— 109 å — 2%, hvorved frys- 
ningen begynder. 
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I en anm. omtales, at de bratte fjeldstyrtninger, som om- 
grænser botnerne, er fremkomne ved frostsprængning og ved, 
at bræerne i botnernes bund stadig fører det nedramlede 
materiale bort). 

Schiøtz, O. E. Nogle tagttagelser over isens bevægelse i 
fjeldstrækningen østenfor Storsjøen «+ Rendalen. [Direction of 
the movement of the former glaciers]. Nyt Mag. f. Naturv. 
34. Chr. 1895, s. 1—6. Forf. søger ved forekomsten af 
blokke og moræner at vise, at isbevægelsen i den omhand- 
lede egn har været rettet mod syd. 

Schiøtz, 0. E. Om øiegneisen i Sparagmilfjeldet. [Por- 
phyric gneiss]. Nyt Mag. f. Naturv. B. 34. Chr. 1895, s. 7— 
11. Nær Engerdalen i syd for Fæmundsjøen optræder en 
øiegneis paa saadan maade, at den maa ansees for en eruptiv. 

Schiøtz, O. E. Om isskillets bevægelse under afsmeliningen 
af en indlandsis. [How will the ice-divide act during the 
melting of an inland-ice?] Nyt Mag. f. Naturvid. 34.. Chr. 
1895, s. 102—111. Forf. viser ved mathematisk-fysiske be- 
tragtninger, at isskillet, om det oprindelig laa tilsiden for 
vandskillet, under afsmeltningen maa trække sig op dertil. 
Dette er under den forudsætning, at snegrænsen under af- 
smeltningen ikke hæver sig over vandskillet Kan man der- 
imod antage en saa stor afsmeltning paa overfladen mellem 
vandskillet og isskillet, at den nødvendige mængde is kan blive 
ført væk herfra i form af vand, saa kan isskillet holde sig 
bag vandskillet lige til det sidste. 

Hos os har man merker efter betydelige lokale bræer, som 
i fjeldegnene har udgaaet fra vandskillet. Laa bræskillet 
østenfor -vandskillet under afsmeltningen, som Hansen antager, 
maa snelinjen først have hævet sig meget høit og saa have 
sænket sig, for at de lokale bræer kunde dannes. Dernæst 
har den atter hævet sig, indtil nutidens fol hold indtraadte. 

Schmelck, L. Norske thorium- og yttriumholdige mineraler. 
[The properties of the Norwegian thorium and yttrium bea- 
ring minerals]. 'Tekn. ugebl. 1895, s. 367—370. Opsatsen, 
der er optaget i oversættelse fra Zeitschr. f. angewandte 
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Chemie, anfører vedkommende mineralers vigtigste kjende- 
merker. 

Schmidt-Nielsen, L.  Undersøgelser i fjordstrøget udenfor 
Værdalselven i anledning af udrasningen i Værdalen den 19de 
mai 1893. Med kartskisse. [Surveying of the bottom of the 
fjord at the mouth of the Værdal-river|. Aarsberetning 
for 1893 fra Trondhjems fiskeriselskab. Trondhjem 1894. 
Da Værdalselvens slamføring havde skadet fisket, navnlig 
Borgenfjordens flyndrefiske, anstilledes en del undersøgelser 
over vandets slamgehalt i juli maaned 1893. Under Værdals- 
broen fandt man, at elven førte nær indpaa 4 kilo slam per 
kubikmeter. Udenfor, indtil Fjordskjæret, indeholdt over- 
fladevandet indtil et par kilo slam og bundvandet indtil over 
20 kilo. Saalangt syd som paa høiden af Ytterøen var vandet 
kun nær bunden slamførende og det ubetydeligt (1/4 kilo per 
kubikmeter).  Bestemmelserne i laboratoriet udførtes af 
hr. Ludv. Schulerud, der tillige fandt, at Værdalselvens vand 
indeholdt opløst per liter 0,0586 gram faste stoffe, hoved- 
sagelig gibs. To bestemmelser af kulsyren i slammet gav en 
mængde, som svarer til 3,83 %, kulsur kalk. 

Schmidt-Nielsen, L. Beitstadfjorden. Med kartskisse, hvor- 
paa tverprofiler. [The Beitstadfjordj. Aarsberetning fra 
Trondhjems fiskeriselskab. Trondhj. 95. 8.15. I denne op- 
sats over fiskeriet i Beitstadfjorden og vandets fysiske be- 
skaffenhed omtales et sagn om, at der skal være en under- 
jordisk forbindelse mellem Verrabotn og Skjørn- eller Aafjord. 
Dette er urimeligt; derimod har der efter al rimelighed været 
en forbindelse mellem Beitstadfjorden og den egentlige 
Trondhjemsfjord over det 25 m. høie eid i nord for Borgen- 
fjorden. 

n Selbu". Rektangelkartet (1: 100,000) af dette navn er 
udgivet af ,Norges geologiske undersøgelse*, Kristiania 1891. 
I den geologiske kartlægning har deltaget M. Bugge, K. Hauan, 
C. Homan, H. Reusch. 

Sernander, R. Die Einwanderung der Fichte in Skandina- 
vien. [Granens indvandring i Skandinavien]. Englers bota- 
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nische Jahrbiicher. 15. 1 Hefte. Leipzig 1892, s. 1—94. 
Forstmester A. T. Gløersen efterviste allerede for flere aar 
siden, at granen forholdsvis sent, længe efter furen, var ind- 
vandret i Norge. Senere har flere svenske forskere nøiere 
studeret granens indvandring i deres land. Saaledes fandt 
Nathorst, at i en hel del norrlandske kalktuffer, som han 
undersøgte, fattedes rester af gran, som nu er Norrlands 
vigtigste skovtræ; rester af fure var derimod rigelig tilstede. 
I det her omhandlede væsentlig plantegeografiske arbeide 
sammenstiller forf., hvad der er fremkommet ved undersøgelser 
af torvmyrer og lerlag i Sverige til belysning af granens 
indvandring. Hvad klimavekslinger efter istiden angaar, 
slutter forf. sig i det væsentlige til Blytts theori. 

Sieger, R. Skandinavische Seitenstiicke zu Katastrophe von 
Zug. [Katastrofer i Skandinavien af lignende slags som kata- 
strofen i Zug]. Petermanns Mittheilungen. 1891, s. 99—100. 
Efter at have omtalt en del jordudglidninger fra Sverige 
efter Nathorst giver forf. et uddrag af, hvad der berettes 1 
_ ,Kanalvesenets historie" om udglidninger ved Drammen 

Sieger, R. Niveauverdnderungen an scandinavischen Seen 
und Kiisten. 80. Berlin 1891. Separataftryk af ,Ver- 
handlungen des IX. d. Geographentages in Wien. 1891*, 
pp. 224—236. [Forandringer i vandstandens høide i indsjøer 
oz paa kysten af Skandinavien}]. Afhandlingen handler 
vesentlig om svenske forhold. Heiden af vandstanden i de 
store svenske indsjøer veksler efter klimaperioder; 1 aarene 
1856—6) var der saaledes et minimum og i 1866—70 et 
maximum. Mælaren viser under forskjellighederne en stadig 
synkning. Forf. omtaler dernæst ,vattenminskningen* i Øster- 
sjøen og tror, at den nærmest maa forklares som en virkelig 
hævning af landet. I slutningen af opsatsen giver han en 
grafisk fremstilling af vandstanden for de større norske ind- 
sjøer i aarene 1856—90 og betoner, hvor vigtig noiagtige 
vandstandsobservationer paa vore kyster er. 

Sieger, R. Seenschwankungen und Strandverschiebungen 
in Skandinavien. [Indsjøernes forandringer og kysternes for- 
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skydninger i Skandinavien]. Zeitschrift des Gesellschaft fur 
Erdkunde zu Berlin. 28. 1892. Ogsaa separataftryk. 201 s. 
tabeller og et kart. Første afsnit indeholder en udførlig 
fremstilling af emnets historie. I denne har væsentlig sven- 
ske forskere spillet en rolle; norske forhold berøres her som 
ogsaa i de følgende afsnit kun lidet. Andet afsnit gjør rede 
for de observationer, som foreligger om vandstandens for- 
andringer ved skandinaviske og fiuske indsjøer. For Norges 
vedkommende holder forf. sig væsentlig til iagttagelser (med- 
delte af havnedirektør Nysom) udførte ved Mjøsen, Øieren, 
Randsfjord, Spirillen, Krøderen, Nordsjø og ved Strengen. I 
tredie afsnit behandles, væsentlig for Østersjøens og de svenske 
indsjøers vedkommende, de aarlige forandringer i vandstanden; 
i det følgende afsnit eftervises for dem. en 35-aarig periode 
overensstemmende med resultater, den schweiziske geograf 
Briickner er kommet til ved sine forskninger. I slutnings- 
afsnittet behandles ,landets sekulære stigning": klimatiske 
forandringer, som skulde frembringe forandringer i havstcnden, 
kan ikke forklare den. Dr. Andr. M. Hansen har i brev 
meddelt forf. nogle fakta: Ved Tyrifjord og Totakvand er 
der helleristninger i saadan høide over vandspeilet, at 
dette vanskelig kan have forandret sig nævneværdig, siden 
helleristningerne sattes. I bunden af det nu udtørrede Lesje- 
vand havde bække udhulet rendeformige fordybninger, i 
hvilke saaes to smaa torvlag. I Malangen har Hansen iagt- 
taget en horizontal rendeformet fordybning, dannet af dri- 
vende fjordis i det nuværende havnivaa; dette maa længe 
have været constant; fjordisen arbeider nemlig kun faa dage 
hvert aar. 

Sjögren, Hj. Några jemforelser mellan Sveriges och utlan- 
dets jernmalmslager med hånsyn til deras genesis. [Deposits of 
Iron ore in Sweden compared with foreign deposits]. Geol. 
fören. förhandl. 15. Stockh. 1893. S. 473—510. Forf sam- 
menligner de svenske jernforekomster med nordamerikanske 
og omtaler tilslut ogsaa Næverhaugens og Dunderlandsdalens. 
Han holder jernertsen der for yngre end de lag, den ligger i, 
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og dannet paa vaad vei. Han antager, at den maa være 
dannet i lighed med brunjernstenen i Allgehannybjergenes 
Great Valley. Brunjernstenen er efter de amerikanske geologers 
mening opstaaet ved forvitring af jernholdige mineraler; de 
jernrige opløsninger har flydt over et for vand ugjennem- 
trængeligt underlag og er blevne concentrerede ovenpaa det. 

Sjögren, Hj. ,Sulitelma gruber". Referat. [S. — mines]. 
Geol. fören. förh. 15. Stockh. 1893. S. 409—411. Over 
Sulitelmaskifrene, som er planskifrige lysebrune eller graa 
glimmerskifere, ligger grønstensskifere, amfibol-, klorit- og 
zoisit-forende skifere; disse viser overgange til gabbro, som 
de er dannede af. Omkring grænsen findes kisleierne; berg- 
arterne er her meget mere foldede end baade over og under; 
her findes ogsaa friktionsbreccier og kloritsjøler. Forf. tænker 
sig, at malmen er dannet omtrent paa følgende maade: jern- 
og kobberholdige opløsninger, som rimeligvis er dannede af 
forvitret kis i den overliggende gabbro, men muligvis ogsaa 
kan være komne andetstedsfra, har der, hvor bergarternes 
sammenhæng var brudt, mødt svovlvandstofholdende vand fra 
dybet. De ved gabbroens delvise forandring frigjorte alka- 
lier, der har gaaet som karbonater i opløsningen, har gjort 
det muligt for svovlvandstoffet at udfælde saavel jernet som 
kobberet. Forf. mener, at denne dannelsesmaade lader sig an- 
vende for andre skandinaviske kisforekomster og med modi- 
fikationer ogsaa for magnetkisforekomsterne. | 

Sjögren, Hj. Om Sulitelmakisernas geologi. [The Sulitelma 
deposits of pyrites). Geol. fören. förh. 16. Stockh. 1894. 
S. 394—437. Forf. besøgte Sulitelma grubedistrikt sommeren 
1893; samtidig paabegyndtes under hans ledelse en geologisk 
kartlegning af O. Nordenskiöld. Opsatsen indeholder fore- 
løbige meddelelser om undersøgelsen. Lagningen er, som be- 
kjendt, liggende temmelig fladt. Under benævnelsen Sulitelma- 
skifer forenes de tydeligt lagede bergarter; som den normale 
varietet anføres graabrun glimmerskifer; under benævnelsen 
ngrønstene* sammenfattes saussuritgabbro, amfibolskifer, ,gra- 
nulitgabbro* (et forvandlingsprodukt af gabbro, i hvilket alle 
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de oprindelige bestanddele er forandrede, saa der er frem- 
kommet en ganske ny mineralkombination: sukkerkornet 
plagioklas, hornblende, klorit og undertiden noget glimmer; 
massiv og skifrig), grenstenbreccie, kloritskifer. Ogsaa gra- 
nit forekommer. ,Grønstenene" danner hovedsagelig en bestemt 
zone, men kan ogsaa forekomme i mindre partier i Sulitelma- 
skiferen. Forf. har opgaaet en række profiler og finder, at 
ertsen ligger i forskjellige nivaaer, dels i Sulitelmaskifer 
under grønstenzonen, dels inden denne om end nær dens 
underside.  Ertsens optræden i de forskjellige gruber be- 
skrives 

Kismasserne er yngre end de bergarter, i hvilke de fore- 
kommer, og er ikke sedimentære, som udtalt af Steltzner og 
Vogt (i ,Salten og Ranen*; han har senere skiftet mening). 
Af interesse er den omstændighed, som de tidligere iagttagere 
ikke har været opmerksom paa, at kisen forekommer i et 
bælte, hvor bergarterne er mere eller mindre tydelig op- 
knuste til breccie. Forf. tænker sig kisen afsat af sædvanlige 
opløsninger og holder for, at ‘gabbroen er forvandlet til de 
mineralprodukter, som sammensætter grønstenzonen, ved den 
samme hydrokemiske proces, hvorved kisopløsningerne frem- 
kom. (Cu og Fe udludet af gabbroen). | 

Sjögren, Hj. Nya bidrag til Sulitelma-kisernas geologi. 
[The geology of the Sulitelma pyrites]. Geol. fören. förh. 95. 
Stockh. 1895. S. 189—210. Paa grundlag af et nyt topogra- 
fisk kart over egnen i 1 : 20000 har docent O. Nordenskiöld 
under forfatterens veiledning udarbeidet et geologisk kart, 
hvoraf der meddeles en gjengivelse i 1:100000. Til nøiere 
forklaring af kartet tjener en række nøiagtig opgaaede pro- 
filer. En række af Corneliussen meddelte tegninger fra for- 
skjellige gruberum oplyser om ertsens optræden i detaljen. 
Den nederste afdeling i den undersøgte lagrække er kvartsit 
med noget kalk, som ved Kong Oscars gruber fører samlet 
erts (denne ligger paa et lavere nivaa end Langvandets gru- 
ber); derover følger den mægtige Sulitelmaskifer. Over den 
ligger ,grønsten*, som for største delen maa ansees for en 
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forandret eruptiv. Den svulmer mod øst ud til en stor masse, 
der indeholder et parti masseformet gabbro. Langvandets 
ertsmasser forekommer i Sulitelmaskiferen og grønstenen nær 
grænsen mellem disse to. Over den kommer forskjellige ski- 
fere med indleiret eruptiv granit. Forf. har paabegyndt en 
petrografisk undersøgelse af grønstenens forskjellige varieteter 
og kan ikke være enig med Vogt i at henføre dem under et 
til saussuritgabbro og anse dem som dannede ved trykmeta- 
morfose. 

Sjögren, Hj. Aterblick på literaturen om de skandinaviska 
Jernmalmernas och kisernas bildning med anledning af professor 
J. H. L. Vogts senare arbeten på detta område. [Polemical]. 
Geol. fören. förh. 17. Stockh. 1895. S. 2683—388. Den af 
Vogt i ,Salten og Ranen* fremholdte dannelsesmaade for 
sedimentære jernforekomster findes i hovedsagen allerede hos 
Senft, Stappf og Hunt. Sjögren finder ogsaa lidet tilfreds- 
stillende den maade, hvorpaa Vogt omtaler de metasomatiske 
processer, der maa antages at have fundet sted ved de op- 
rindelige jernholdige sedimenters forvandling til de nuværende 
malmleier. Ved metasomatiske processer forstaar man de 
kemiske processer, som finder sted, naar opløsninger gjennem- 
trenger og forvandler en bergart. 

Solly, H. R. and A. L. Collins. Minerals from the Apatite- 
bearing Veins at Noerstad near Risør on the SE. Coast of 
Norway. [Mineraler fra de apatitførende aarer paa Nærestad 
ved Risør]. Mineralogical Magazine, Vol. X, no. 45, p. 1—7. 
Stedet ligger omtrent 20 km. i vest for Risør. Først beskri- 
ver Solly mineralerne, nemlig krystaller af apatit, rutil, zir- 
kon, skapolit (1 til 30 cm. lange), hornblende (hornblende- 
substans 1 augitens former), sfen (indtil 18 cm. lange); dernæst 
giver Collins nogle oplysninger om forekomstmaaden. Side- 
stenen beskrives ikke; aarene er smaa; de har ofte zone- 
struktur, idet grænsepartierne bestaar af hornblende, der er 
udkrystalliseret med krystalender mod midten; denne bestaar 
i de fleste tilfælde af massiv graa apatit, i nogle af grov- 
krystallinsk kalkspat, som indeholder krystaller og klumper 
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af lysegrøn, gjennemsigtig apatit og meget fuldkomne kry- 
staller af hornblende, skapolit, sfen og andre mineraler. 
Kalkspaten er ofte opløst og har efterladt hulrum, som kan 
være henimod 1 meter brede og flere kvadratmeter i flade- 
udstrækning; disse hulrum er klædte med smukke hornblende- 
og skapolit-krystaller; paa bunden i slam, der omgiver rester 
af kalkspat, finder man de oprindelig inde i dette mineral 
liggende krystaller. Forf. holder de beskrevne aarer for at 
være dannede af vandige opløsninger. Fra Væreland nogle 
kilometer i sv. for Nærestad omtales en kvartsaare med rød- 
brune rutilkrystaller indtil vel 3 cm. lange. 

Spiegelthal, F. W. Merskum. [Meerschaum]. Teknisk 
tidsskrift 8. Kr. 90. 40. S. 147—150. Uddrag af en rap- 
port fra den norsk-svenske konsul i Smyrna. 

Stangeland, G. E. Bemerkninger om en del myrstrækninger 
t Bergs og Rakkestads prestegjelde i Smaalenene samt om 
myrene paa Jæderen. [Peat mosses]. Norges geologiske under- 
søgelses aarbog for 1891. (N. g. u. no. 1). Kr. 91. 8. 42—49. 
Opsatsen indeholder foreløbige meddelelser om de i det føl- 
gende arbeide beskrevne torvmyrer. Han sammenligner 
Smaalenenes torvmyrer med Jæderens; torven i disse sidste 
er overalt mere forkullet. | 

Stangeland, G. E. Torumyrer inden Kartbladet ,Sarps- 
borgs“ Omraade. Med ,English summary“, 1 Kart, 2 Plan- 
cher. [Peatmosses]. Kr. 1891. 35 s. (N. g. u. no. 5). De 
enkelte myrer beskrives med hensyn til udstrækning, dybde 
og torvens beskaffenhed væsentlig med myrenes praktiske til- 
godegjørelse for øie. Plancherne iudeholder karter over 
myrerne 1 1:20000. Kartet er rektangelkartet med torv- 
myrene paalagt. 

Stangeland, G. E. Torvmyrer inden Kartbladet ,Nanne- 
stads* Omraade. Med ,English Summary“, 67 s., 1 Kart, 3 
Plancher. [Peatmosses. Extract by E. Geinitz in Neues Jahrb. 
f. Min. etc. 1893. II. S. 392]. (N. g. u. no. 8). Kr. 92. 
Dette skrift er udarbeidet paa samme maade som foregaaende. 
Flere af myrene er merkelige ved, at de ikke er dannede i 
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fordybninger, men ligger som kager ovenpaa en ganske flad 
undergrund. I torven har der undertiden dannet sig eien- 
dommelige smaadamme. Tilslut er vedføiet nogle bemerk- 
ninger om jordbundsforholdene paa Romerike. 

Stapff, F. M. Diluvialstudien in Lappmarken. [Istidsstudier 
i Lapmarken). Gæa. Vol. 26. Forfatteren har reist langs 
den ikke fuldendte jernbanelinje fra Lule over Gellivare til 
Victoriahavn i Lofoten. Side 23—27 og 41—45 (i separat- 
aftrykket) omhandles forholdene paa den norske side af græn- 
sen, bergarter, terrasser (høieste 83 m. o. h.) m. m. Bevægelsen 
af de skurende masser opad mod vest over vandskillet mener 
forf. dels kan tydes ved uregelmæssig hævning af landet, saa- 
ledes at vandskillet i virkeligheden laa længere øst i istiden, 
dels ved, at istryk har presset frem slamstrømme under isen 
opad bakke. : 

Statistiske centralbureau. Tabeller vedkommende Norges berg- 
værksdrift 1 aarene 1889 og 1890. [Norwegian mining statistics]. 
Norges officielle statistik. 3die række. No. 165. Kr. 92. 
Statistiken er udarbeidet af professor Th. Hiortdahl. Først 
gives paa 10 sider en oversigt, dernæst følger 29 s. tabeller, 
saa aftrykkes paa 69 sider indberetninger fra bergmesterne 
Dahll, Holmsen, Mejdell og Mortensen for aarene 1889 og 
1890. Mejdell beskriver forholdsvis udførlig zinkskjærp ved 
Nysæter i Lynner anneks til Jævnaker og blyglans- og zink- 
blende-forekomster i gaardene Vaagaards og Marigaards ud- 
marker i Norderhov. 

Steenstrup, K. J. V. Hvad er Kongespeilets havgjærdinger. 
[What is understoad by ,h* in the old book ,K*!. Geol. för. 
i Stockh. förh. B. 13. 1891. S. 797—800. Havgjærdingerne 
forekommer efter Kongespeilet i Grønlands hav og beskrives 
saaledes: ,Det er mest lig, som om at havstorm og alle bølger 
(braadsjøer), der er i dette hav, samles sammen i tre set (eller 
hold), og der af dem gjøres tre bølger (braadsjøer); disse tre 
dige (eller hegne) om det hele hav, saa at man ikke ved 
nogensteds led eller aabning*. J. Steenstrup har udtalt, at 
havgjærdingerne rimeligvis er havskjælvsbølger og muligvis 
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kan sættes i forbindelse med Grønlands formentlige sænkning. 
K. J. V. Steenstrup mener, at de er almindelige braadsjøer. 
Voldsomme saadanne reises undertiden i havet syd for Gron- 
land, hvor der er stærk strøm og hyppige storme. 

Steen, Helge. (Se: Helland). 

Stjernvall, H. Bidrag til finska Lappmarkens geologi. Med 
karter og billeder. [The geology of Finnish Lapland]. 
Meddelanden från industristyrelsen i Finland. Helsingf. I. 
14 håftet. 1891. S. 73—125. II. 17 håftet. 1892. S. 95—146. 
Forf. blev i 1888 og 1889 af den finske industristyrelse ud- 
sendt for at oplede guldforekomster i den snip af Finland, 
der kiler sig ind mellem Norge og Sverige. De rigeligste 
guldfund gjordes i Muonioelvens bielv, Låtåseno, hvis distrikt 
støder til Reisenelvens. Forf. er 1 det første offentliggjorte 
afsnit tilbøielig til at søge guldets modersted 1 kvartsitfjeld; i 
det andet omtaler han, at det ikke lykkedes ovenfor fossen 
Iso Kurkkio at finde nogetsomhelst spor af guld. , Herved, 
siger han, blev oprindelsen til det ved nævnte fos forekom- 
mende forholdsvis rige guldholdige gruslag meget problematisk, 
og noget bidrag til løsningen af det store spørgsmaal om det 
laplandske gulds oprindelige leiested er ikke fundet*. 

Allernordligst i det undersøgte distrikt hæver sig Haldia- 
fjeldene paa grænsen mod Norge; her har en, udenpaa rød- 
agtig forvitrende, olivinsten adskillig udbredelse; grænserøs 
no. 304 staar saaledes paa denne bergart. I nærheden fore- 
kommer stokformige partier af en bergart, der holdes for at 
være norit. 

En liden sjø heroppe Marfajåuri skal efter lappernes ud- 
sagn have udløb baade til Nordishavet og Den botniske bugt. 

Stokfleth, Nils. En luftspeiling og et jordskjælv. [A mirage 
and an earthquakej. Morgenbladet 15 april 1894. I et brev fra 
presten Stokfleth dateret 29de januar 1760 nævnes, at der 
aaret forud natten mellem 2lde og 22de december var lagt- 
taget en temmelig sterk jordrystelse i den sydlige del af 


Gudbrandsdalen. I brevet nævnes, at samme rystelse ogsaa 
kjendtes 1 Kjøbenhavn. 
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[Svedmark]. ,Dahll*. En kortfattet biografi af dr. Tellef 
Dahll er meddelt i Geol. fören. i Stockh. förh. 15. Stockh. 93. 
S. 397. 

Svedmark, E. Meddelanden om jordstøter i Sverige. [Earth- 
quakes]. Geol. fören. förh. 16. 1894. S. 103—224. Fra sent 
om aftenen den Iste januar 1894 til ud paa morgenen den 
d4de indtraf der en række jordrystelser over et ellipseformet 
strøg, som efter de forhaandenværende oplysninger strakte sig 
fra Nedre Eker ved Drammen til Ekenæs paa nordsiden af 
indgangen til Den finske bugt. Jordskjælvene optraadte først 
længst i vest, derefter længer og længer øst. Forf. gjenkalder 
i erindringen ældre jordskjælv, som er optegnede fra samme 
strøg. Fornemlig i Vermland og i de tilstødende egne af 
Norge synes der ikke at hengaa noget aar, udeu at der ind- 
træffer et eller flere jordskjælv. 

Paa nogle steder bemerkede man ved de sidste jordskjzlv 
sprækker i marken; de gik fornemlig ø—v eller ogsaa vinkel- 
ret derimod n—s. Forf. anser det ikke for usandsynligt, at 
der gaar et system af sprækker omtrent v—ø fra det sydlige 
af Norge over Vermland, Dalarne, Vestmanland og Upland, 
antagelig ligeledes udstrækkende sig mod nø over Gestrikland 
og Helsingland og rimeligvis fortsættende over Åland til 
Finland (forskydningslinjen langs Braaviken mod vest over 
Glan og Roxen til Vettern gaar parallelt dermed). Det ligger 
nær at søge oprindelsen til de omhandlede rystninger i jord- 
skorpens sammentrækning, der efter Suess i Europa skal fore- 
gaa i nord—sydlig retning; det er sikkerlig den samme, som 
ogsaa foranlediger strandlinjens forskydninger paa vore kyster. 

Svedmark, E. Meddelanden om jordstötar i Sverige. [Earth- 
quakes]. Geol. fören. förh. XVI. Stockh. 1894. S. 597—638. 
- Blandt de beskrevne jordskjælv er der et, som indtraf ved 
halv-sekstiden om morgenen den 23 juli 1894, og som merke- 
des foruden i Jemtland i Bodø, Lofoten, Tromsø, Mosjøen og 
flere steder i Nordland. 

Svenonius, F. Om Langvands- och Sulitelmagrufvorne i nor- 
ska Nordlanden. [The L. and S. mines in the Norwegian N.]. 
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Geol. fören. i Stockh. förh. B. 13. 1891. S. 625—6. Der 
meddeles et kort referat af et foredrag. Foruden de hidtil 
kjendte forekomster har man i 1891 gjort store ertsfund. 
Inden det ,Nye Sulitelmafelt* i no for Hankabakken er der 
opdaget ren kobberkis mere end 1!/, m. mægtig og en be- 
tydelig mængde kobberrig svovlkis. Et andet nyt ertsstrøg 
er ,Kong Oskars felt*, som ligger et par km. i øst for Torner- 
hjelms gruber i Balmidalen. Det er flere km. i udstrækning. 
Ertsen skal naa 6—7 meters tykkelse og bestaar foruden af 
kise af en temmelig sølvholdig (435 g. per ton) blyglans- 
impregnation omtrent 1 m. mægtig. 

Svenonius, F. Om berggrunden i Norrbottens lån. [On the 
geology of the district of Norrbotten in Sweden]. Sveriges 
geologiska undersökning. Serie C. No. 126. Stockh. 1892. 
43 s. Hvad der i dette skrift væsentlig har interesse for Nor- 
ges geologi, er beskrivelsen af de egne, som støder til vor 
grænse mellem polarcirkelen og den 69de breddegrad. Naar 
man vandrer fra øst henimod grænsen, træffer man, efterat 
have forladt grundfjeldet (hvoraf der udskilles en yngre afde- 
ling med helleflint og porfyrer) først paa hyolithus-serien; 
denne bestaar underst af sandsten eller kvartsit, øverst af ler- 
skifer, hvori der er fundet hyolithus. Derover (muligvis 
inverteret) kommer glimmerskiferserien og saa amfibolitserien, 
et mægtigt komplex af hornblendeskifer m. m., som almindelig- 
vis danner de øverste dele af de vildeste fjeldegne. 

Svenonius, F. Fjellproblemet i öfre Norrland. [The moun- 
tain-problem in Swedish Norrland]. Geol. fören. förh. 16. 
Stockh. 94. S. 344—345. Referat af et foredrag. Den store 
rekke glimmerskifer, gneis m. m., som man har sammenfattet — 
under benævnelser som ,Sevegruppen“, ,glimmerskifer- og 
amfibolitserierne*, ,Tromsø-glimmerskifergruppe* o. 8. v. er 
dannet ovenpaa en nogle huudrede fod mægtig række af 
kambrisk-siluriske bergarter (sandsten, konglomerat, lerskifer 
o. s. V.), hvis nordligste del i Sverige kaldes hyolithusserien, 
og for hvilken man ved Kjølen har anvendt benævnelsen 
fyllitserien eller Køligruppen [= Balsfjordgruppen]. 


e wa ss 


AARROG FOR 1894—95. 101 


Svenonius, F. Balsfjordgruppen inom Tromsø amt. [The 
Balsfjordgroup]. Geol. fören. förh. 16. Stockh. 94. S. 389 
—391. Referat af et foredrag, hvori fremholdes, at Balsfjord- 
gruppen, som ligger concordant under Tromsø glimmerskifer- 
gruppe, er identisk med de svenske geologers ,fyllitserie* og 
»Köligruppe*. Törnebohm vil have disse to sidste som yngre 
ovenpaa ,Sevegruppen*; under denne skal der være en ældre 
fyllit svarende til Balsfjordgruppen. Profilet Bodø—Sulitelma 
giver ikke, som man har villet, nogen støtte herfor. 

Svenonius, F. Nasafjålls zink- och silfvergrufvor i Norr- 
botiens lån. [Nasafjells zink- and silver-mines]. Geol. fören. 
förh. 17. Stockh. 1895. S. 427—552. 2 karter. Nasafjelds 
gruber ligger tæt ved rigsgrensen straks i syd for polar- 
cirkelen. De har været drevne fra 1636 til 1658, da de ode- 
lagdes af norske krigsfolk og senere fra 1770 til nogle faa aar 
ind i nærværende aarhundrede. Forf. meddeler en del oplys- 
ninger om de geologiske forhold øverst i Dunderlandsdalens 
og Junkerdalselvens dalfører. 

Thomassen, T. Chr. Jordskjælv i Norge 1888—1890. (Med 
to kartplancher og fire kurver 1 teksten). Anhang: Deutsches Re- 
sumé. [Earthquakes in Norway 1888—90]. 8vo. 56 s. Af 
nBergens Museums Aarsberetning for 1890. Bergen 1891“. 
Forfatterens materiale har fornemlig været de paa foranled- 
ning af referenten fra folk rundt om i landet til Det meteoro- 
logiske institut i Kristiania indsendte beretninger om jord- 
skjælv. Af de i 1888 iagttagne 29 jordskjælv er især det 
merkeligt, som den 27de februar sporedes i den sydlige del af 
Sæterdalens og den nordlige del af Mandals fogderi. Udgangs- 
punktet var antagelig i Bjelland og forplantelseshastigheden, 
(hvis de opgivne tider er rigtige) kun omkring 1 km. 1 
minuttet. 23de december ved middagstid var der et jordskjælv 
i kystegnene i nord for Sognefjorden. Forfatteren mener, at 
der ved denne leilighed har været to rystelser, der begge har 
bevæget sig fra syd mod nord. Før den første rystelse var 
afsluttet mod nord, men efterat den var forbi for de sydligst 
beliggende steder, begyndte den anden rystelse. Bevægelses- 
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retningerne for dette jordskjælv er med pile afsat paa det 
første af de to afhandlingen ledsagende karter. 

I 1889 optegnedes 35 jordskjælv. For et, som indtraf 
omkring 4 t. 25 m. em. i egnene syd for Bergen, finder man 
bevægelsesretningerne afsatte paa afhandlingens andet kart. 

Af de 21 jordskjælv i 1890 bør som mere betydelige 
merkes et ved nitiden om aftenen den 13de september i Helge- 
land og et ved halv seks-tiden om morgenen den 8de oktober 
i den sydlige del af Kristiansands stift. I det tyske resumé 
giver forfatteren jordskjælvskurver for maaneder, aarstider og 
dagstider, udledede af 106 større og mindre rystelser, iagttagne 
i aarene 1887—90. 

Thomassen, T. Chr. Jordskjælvet den 15de mat 1892. Mit 
deutschen Resumé. [Earthquake]. Bergens museums aars- | 
beretning 1891. Afsnit III. Bergen 1892. 8vo. 9 s. Kart. 
Jordskjælvet iagttoges saagodtsom over hele det sydlige 
Norge og merkelig nok overalt nogetnær samtidig, omkring 
kl. 3,23 em. | 

Thomassen, T. Chr. Erdbeben in ihrem Verhdltnisse zur 
Vertheilung des Luftdruckes. [Jordskjælv i deres forhold til 
lufttrykkets fordeling]. Bergens museums aarbog 1893. No. V. 
55 s. 4 plancher med karter. Forf. har paataget sig det be- 
tydelige arbeide at sammenholde de hos os i aarene 1887—93 
stedfundne jordskjælv med de til vedkommende tidspunkter 
berskende lufttryksforhold. Han er kommet til det resultat, 
at der er sammenhæng tilstede, og at ikke det lokale lufttryks 
størrelse spiller saa stor rolle som gradientens størrelse. Det 
afgjorende er altsaa, om der er stor forskjel i lufttrykkets 
størrelse paa nærliggende steder. Findes der en brudlinje 1 
jorden, og lufttrykket er meget forskjelligt paa de to sider af 
den, er betingelserne gunstige for, at et jordskjælv skal ind- 
træde. 

Thomassen, T. Chr. Jordskjælv i Norge 1891—93. Anhang: 
Deutsches Resumé. [Earthquakes]. 57 s. Bergens museums 
aarbog 1893. No. 3. Af større jordskjælv er fornemlig at 
merke det, som indtraf 20de november 1892 noget efter kl. 10 
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om aftenen, og som fornemlig kjendtes paa strækningen 
Stavanger—Bergen, men ogsaa sporedes længere inde i landet. 
Forf. giver i teksten et kart over dets udbredelse. 

næ horitdiskussionen*. [The fight abouth the thorite]. I 
anden halvdel af 1894 og første halvdel af 95 opnaaede thorit 
og andre thoriumholdige mineraler en hoi pris og eftersøgtes 
ivrig, fornemlig paa strækningen Langesundsfjorden— Arendal. 
Der opstod 1 den anledniug en noksaa omfattende avisdiskus- 
sinn, saavel om, hvorvidt thorit var gjenstand for muting, 
som om den burde være det. Helland fægtede for, at thorit 
burde regnes til ertserne; Brøgger og Vogt bekjæmpede dette. 
Foruden de nævnte deltog i diskussionen (der fornemlig førtes 
i Dagbladet i februar maaned 95), Chr. Minster, Reusch 
og flere. 

Törnebohm, A. E. Om högfjållsquartsiten. [, The mountain- 
quarzite“]. Geol. fören. i Stockh. förh. 13. 1891. S. 37—44. 
Törnebohm anser høifjeldskvartsiten for at være ældre end 
høifjeldets utvivlsomme siluriske fyllitserie og mener, at den 
ved forskydning er bragt i sin nuværende stilling over fylliten. 
Han finder bekræftelse herpaa ved iagttagelser, han har an- 
stillet i egnene øst for Jøtunfjeldene. Forfatteren besteg 
Mellene fra Rogne i Østre-Slidre; dernæst reiste han fra 
Skammesten til Vinstervandene og gjorde en del iagttagelser 
i egnene ved Kampesæter og Hedalen kirke. Der meddeles 
endvidere et profil fra sydsiden af Vaagevand og nogle iagt- 
tagelser gjorte paa en reise fra Røsheim i Lom til Lyster- 
fjorden. Efter Törnebohm tilhører gabbroen i Jøtunfjeldene 
grundfjeldet; til dette henregnes ogsaa gneiserne i de samme 
egne (Kjerulf ansaa disse for kontaktmetamorfoseret høifjelds- 
kvartsit). Efter grundfjeldet følger høifjeldskvartsit; den om- 
fatter bergarter, som ligner sparagmit og maa ansees for en 
paralleldannelse til Kjerulfs sparagmitformation. Törnebohm 
regner ogsaa Telemarkens kvartsit sammen dermed. Under 
høifjeldskvartsitens afleiring dannede gabbromasserne antagelig 
høit opragende partier, som aldrig fuldstændig bedækkedes af 
hin tids hav. 
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Törnebohm, A. E. Med anledning af Reuschs ,Skurings- 
merker og morængrus i Finmarken etc. [Remarks upon ,,Reusch’s 
Glacial striæ* etc.). Geol. fören. i Stockh. förh. B. 13. 1891. 
S. 297. Uden at ville udtale nogen bestemt mening om de af 
R. beskrevne dannelser, vil han pege paa, at de forekommer 
som indleininger i sandsten og ligger paa et sted, hvor man 
kan vente overskydninger mod sø. 

Tornebohm, A. E. Några observalioner rörande blocktrans- 
porten inom det centrala Skandinavien. [Boulders transported 
by glaciers in central S.]. Geol. fören. förh. 13. 91. S. 587 
—592. Forf. omtaler blokke fra egnene ved Trondhjems- 
fjorden (paa Frosten er der mange, som med sikker- 
hed er komne fra Jemtland), Høilandet, Dovre, Foldalen, 
Lilleelvedalen, Tønset, Røros,. Tydalen og Stuesjø. I den 
sydlige del af Rendalen har blokketransporten gaaet mod 
syd, i den nordlige mod nord. Isdeleren synes at have dan- 
net en mod syd konveks linje, der har strakt sig over Ron- 
deren til Jøtunfjeldene. Dette gjælder dog kun hovedmassen 
af blokkene; thi nu og da træffer man stene og mindre blokke, 
der har reist paa anden vis; saaledes er i vest for Fæmund- 
sjøen seet stene af serpentin, der kan tænkes at være komne 
fra nv., men ikke at have vandret mod nv., som egnens stene 
forresten i almindelighed har gjort. Leilighedsvis omtaler 
forf. to ikke paa Kjerulfs oversigtskart anmerkede granit- 
strøg, nemlig et ved Findstaddalen og et ved Fæmundsjøens 
nordende. 

Törnebohm, A. E. Några notiser om Saalekinnen och dess 
nårmaste omgifning. [Notes on the mountain of Saalekinnen]. 
Geol. fören. i Stockh. förh. 14. 1893. S.20—26.” Saalekinnen 
er et fjeld, der hæver sig til 1588 meters høide over havet i 
vest for Fæmundsjøen. Saavidt Törnebohm har kunnet “ud- 
rede forholdene, er den normale lagfølge ovenfra nedad fol- 
gende: 

Lys sparagmit, undertiden vakker rød. 

Graa sparagmit og graat konglomerat. 

Blaakvarts med lerskifer, alunskifer og noget kalksten. 
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Hvid eller gulhvid kvartsit. 

Granit. | 

Naar man fra Brurbjerget, som ligger i vest for Saale- 
kinnen, lægger et profil til Saalekinnen, saa faar man granit 
med ovenpaa liggende lag gjentaget tre gange. Faldet er 
østligt. Bergarterne er tildels blevne skifrige ved pres, grani- 
ten i nogle tilfælde endog næsten glimmerskiferagtig. Forf. 
formoder, at graniten tilhører grundfjeld og ikke er eruptiv i 
de lagede bergarter, som man kanske kunde formode, ,ty dels 
finnas granitbollar — stundom massvis — i traktens konglo- 
merat, och dels er bergarten i utsprången icke enhetlig. Man 
kan sårskilja åtminstone tvenne varieteter, en grönaktig och 
en rödaktig*. Naar nu som i selve Saalekinnen forskifret 
granit hviler paa sparagmit med, som det synes, næsten 
vandret grænseflade, saa maa dette tydes ved, at graniten ved 
en horizontal forskydning er bragt over sparagmiten. 

Törnebohm, A. E. Om Sevegruppen och Trondhjemsfaltet. 
[On the Seve-group and the Trondhjem-region]. Geol. fören. 1 
Stockh. förh. 14. 1892. S. 27—38. Forf. har 1 de seneste 
10 aar hver sommer bereist det centrale Skandinaviens fjeld- 
egne og agter at faa istand et oversigtskart over strøgene 
paa begge sider af grænsen mellem 6lde og 64de breddegrad. 
Han giver i denne afhandling nogle foreløbige meddelelser, 
der paa grund af den kortfattede fremstilling neppe lader . 
sig forkorte til et fyldestgjørende referat. 

Sevegruppen. Saaledes som Törnebohm nu opfatter seve- 
gruppen, er den en stor selvstændig formation mellem grund- 
fjeld og kambrium. Til den henføres Kjerulfs sparagmit og 
høifjeldskvartsit, vemdalskvartsiten, kvartsiter i Herjedalen og 
Jemtland, endelig Åreskutans skifere og dannelser, svarende 
til dem i Jemtland og Norge. 

Seet i stort udgjøres sevegruppen af en række mægtige 
afleiringer, som mod øst og sydøst overveiende har karakter 
af stranddannelser, mod vest og nordvest derimod en karakter, 
som tyder paa, at de er dannede paa større dyb, hvorhos her 
forekommer hornblenderige bergarter, som tyder paa grønsten- 
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eruptioner; til denne kant er desuden sevegruppens bergarter 
gjennemgaaende krystallinske. 

Trysil- (eller Dala-)sandstenen kan muligvis parallelliseres 
med visse dele af sparagmitetagen, dog ‘ikke dens øvre del. 
Ved grænserøs no. 134 og flere steder paa svensk side ligger 
den under vemdalskvartsit. 

For at begrunde, at , Å reskifrene* bør forenes med spa- 
ragmitstrøgets klastiske bergarter til en gruppe, omtales kortelig 
forhold ved Laurgaard i Gudbrandsdalen, i Drivdalen, ved 
Ørkedalsfjorden og Stadsbygden. 

Ligeoverfor referenten bekjæmper Törnebohm, at Are- 
gneisen er eruptiv, og at Mullfjeldets porfyr er yngre end 
grundfjeld. 

Trondhjemsfeltet. Forf. opstiller følgende lagbygning (det 
ældste nederst): 


I vest. I øst. 
Høilandets skifere og sand- 
stene Suls skifer 
Ekne-gruppen ' Meraker-gruppen 
Hovinds sandsten og skifer Selbu skifer 
Støren-gruppen Singsaas-gruppen 


Gula skifer 
Røros skifer. 


Trondhjemsfeltets siluriske dannelser udmerkes ved perio- 
diske eruptioner, fortrinsvis af grønstene; de havde begyndt 
allerede i sevegruppens tid. (Paa strækningen Grimsaaen— 
Meldal forekommer ogsaa felsitiske porfyrer). 

Da Røros-skifrene dannedes, synes de forhold at have 
vedblevet, der gav sevegruppens lag 1 samme egne deres 
krystallinske dragt; Røros-skifrene er nemlig overalt krystal- 
linske; i Levangerstrøget og Jemtland fandt grønstenudbrud 
sted. 

Derefter fulgte Gulaskiferens lerskifer (Törnebohm beteg- 
ner kun den graa skiferserie nærmest i øst for Støren og der- 
med equivalente dannelser som Gulaskifer). 
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Saa begyndte en eruptionsperiode i den vestre del af 
Trondhjemsfeltet, og Storengruppens grønne bergarter danne- 
des (diskordant over Gulaskiferen). Men i nogen afstand fra 
eruptionsstederne afsattes samtidig sediment, som senere antog 
formen af sandsten og grov skifer. Nufortiden finder man 
disse afleiringer kun sterkt forandrede og skifrige. Efter Sings- 
aas i Guldalen benævnes de Singsaasgruppen. 

Efterat udbruddene paa det nærmeste var ophørte, afsattes 
Hovinds sandstene og skifere med fossiler fra den yngre del af 
undersilur i vest og Selbu-skifer i øst. En kalksten med 
fossiler, hvoriblandt en bellerophon, ved Hellem plads i Aasen 
henføres til Hovindgruppen. Ved Selbuskifer forstaaes den 
skiferdannelse, hvortil kværnstenstrøget hører, ikke skifrene 
omkring Selbubygden. Selbuskiferen er tildels meget meta- 
morfoseret; men forfølger man den i strøgretningen fra Har- 
sjøfjeldet mod syd, kan man faa se, hvorledes en andalusit- 
førende glimmerskifer gaar over til almindelig graa lerglimmer- 
skifer. 

Efter et i det mindste delvist brud i sedimentdannelsen, 
indtraadte en ny eruptionsperiode. Den eruptive virksomhed 
var nu flyttet mod øst, hvor Merakergruppen opstod. Men 
saa blev det atter roligt, og der afsattes lerskifer, Suls skifer, 
til hvilken forf. regner skiferen i Kölihaugen med oversiluriske 
graptoliter. 

Som samtidige med Merakergruppen er forf. tilbøielig at 
anse visse 1 den vestre del af Trondhjemsfeltet forekommende 
sandstene og konglomerater, der ligger diskordant over Hovind- 
gruppen, Eknegruppen (efter Ekne i sv. for Levanger). Yngst 
i den vestlige del af Trondhjemsfeltet er Høilandets skifer og 
kalkstene med deres oversiluriske fossiler. 

I et mod ssv strygende bælte midt efter Trondhjemsfeltet, 
som i det store danner et bækken, ligefra Gaundalsfjeldet i 
Snaasen til Dovrestroget, er bergarterne metamorfoserede; 
dette skyldes opvarmning ved gabbro og granit, som har 
trengt ind. Et andet mindre bælte, hvor ogsaa bergarterne 
er forandrede i paafaldende grad, findes omkring Trondhjems- 


108 NORGES GEOLOGISKE UNDERSØGELBSE. 


graniten og stryger fra Trondhjem mod nø over Frosten til 
Inderøen. 

Overskydninger. Saadanne spiller en stor rolle. Efter linjen 
Rennebu—sStøren udgaar et forskydningsplan i dagen. Kvit- 
vola og omgivelser formodes at være et ved denudation iso- 
leret flag, der formedelst overskydning er kommet over yngre 
bergarter. Vemdalskvartsiten er ved forskydning bragt over 
silur. I syd for Aamot ved Glommen har Törnebohm, hvor 
sparagmiten ligger over granit, fundet alunskifer og kalksten 
med agnostus lige ved grændsefladen, hvoraf man kan slutte, 
at sparagmiten her er inverteret. 


Törnebohm, A. E. Det nordligaste Skandinaviens fjållbygnad. 
[Geology of Northern Scandinavia]. Geol. fören. förh. 15. 
1393. S. 17. Et kort referat af en discussion med Svenonius. 
(Sml. følgende opsats). Törnebohm holder hyolithus-zonen og 
dens fortsættelse, Dividalsgruppen, for at være relativ ung, 
delvis samtidig med Svenonius's fyllitserie (overskydning). 
Pettersens Balsfjordgruppe tror han nærmest maa parallelliseres 
med Birikalken og Tromsø-glimmerskifergruppe med seve- 
skiferen i det centrale Skandinavien. 

Törnebohm, A. E. Forsöck till en tolkning af det nordligaste 
Skandinaviens fjållgeologi. [Geology of Northern Scandinavia]. 
Geol. fören. förh. 15. 1893. S. 81—94. Forf. foreslaar til 
nøiere undersøgelse (cnf. foregaaende) følgende lagrække, 
ordnet dels efter alder, fia yngre til ældre, dels efter facies 
(mere krystallinsk i vest, mere klastisk 1 øst). 


I vest. I øst. 

Fylliter og milde glimmer-  Lerskifer med hyolithus,kvart- 
skifere. sit (Svenonius: Hyolithus- 
serie og Pettersen: Divi- 

dalsgruppe). 
Kvartsrig glimmerskiter med Kvartsitsandsten, kvartsski- 
krystall. kalksten (Petter- fer, glimmerskifer med lag 
sen: Tromsø glimmerskifer- at hornblsk. og grafitsk. 


gruppe). (Dahll: Gaisa). 
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Fylliter og milde glimmerski- —Tætte dolomiter, lerskifere, 
fere med indleiringer af tæt sandsten (Dahll: Raipas 
dolomit og kalksten (Pet- m. m.). 
tersen: Balsfjordgruppe). 

Törnebohm, A. E. Om kalkstenen i Gausdal och om Biri- 
kalken. [The Biri-limestone]. Geol. fören. i Stockh. förhandl. 15. 
Stockh. 1893. S. 19—27. Birikalkstenen er et lag af ikke 
fossilførende kalksten, der lader sig forfølge i en stor halv- 
cirkel først fra egnen syd for Ringebo i Gudbrandsdalen 
gjennem Gausdal til Biri paa Mjøsens vestside og derfra (dog 
mindre sikkert) mod øst til Aamot i Østerdalen, ja kanske til 
Trysil og ind i Sverige. Mægtigheden kan (ved Eltaaen) gaa 
op til 180 til 200 m. Indenfor denne halveirkel og under 
Birikalken ligger Lillehammer-egnens graa sparagmit og skifer; 
udenfor den er bergarterne mere forskjellige. Nærmest over 
den følger Bjørlykkes kvartsitformation; Törnebohm anfører 
som hyppigste bergarter lys spararagmitsandsten og blaa- 
kvarts. [Derover kommer Gausdals graptolitførende skifer et. 
3—4]. 

Forf. antager, at Birikalken dannedes under en midlertidig 
sænkning af sparagmitstrøget. I konglomerat, som hviler 
ovenpaa den, findes undertiden brudstykker deraf, og man 
maa saaledes formode, at den har været underkastet denuda- 
tion, før konglomeratet afsattes. 

I en anm. omtales i anledning af Kjerulfs profil fra 
Engerdalen, at der findes granit ikke alene paa dalens øst- 
men ogsaa paa dens vestside. 

Törnebohm, A. E. Om Kalkstenen vid Baal såter. Geol. 
fören. i Stockh. förh. 15. Stockh. 1893. S. 329—30. Baal 
sæter findes aflagt i nordranden af det geologiske rektangel- 
kart ,Gausdal*. Forf. meddeler et profil, hvorefter kalken 
ligger over blaakvarts (Bjørlykkes kvartsitformation) og ikke 
kan være Birikalk. Bjørlykke har i sit skrift: ,Gausdal“ an- 
givet, at den ligger under blaakvarts og er Birikalk. 

Törnebohm, A. E. Om K. 0. Bjørlykkes uppfatining af for- 
hållandene vid Baul Såter. [The lime-stone at Baal sæter]. 
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Geol. fören. förh. 16. 1894. S. 167—168. Forf. polemiserer 
mod Bjørlykkes ,Svar o. s. v.* side 64 i samme bind af tids- 
skriftet. 

T(örnebohm), A. E. [Referat af] Bjørlykke:  Høifjelds- 
kvartsitens nordøstlige udbredelse. [The High Mountains quart- 
zite]. Geol. fören. förh. 16. 1894. S. 165—166. Efter Bjør- 
lykkes fremstilling følger efter hinanden 1 alder: siluriske 
skifere, gabbro, kvartsit med sparagmit (konglomerater i denne 
indeholder rullestene af gabbro), gneis. Dette bliver uover- 
ensstemmende med den af Brøgger i ,Lagfølgen paa Hard- 
angervidden* givne fremstilling fra Sogn, hvor gabbroen skal 
gjennemsætte gneisen. Törnebohms antagelse, at gneisen er 
grundfjeld, som gjennemsættes af gabbro, giver derimod efter 
hans formening en rimelig forklaring. 

Törnebohm, A. E. Till frågan om högfjållkvartsitens och 
fjallens s. k. ,yngre gneis". [,The younger gneiss“]. Geol. 
fören. förh. 16. Stockh. 1894. S. 661—665. Formokampen 
ligger 1 den ovre del af Gudbrandsdalen ved Sel kirke. Forf. 
meddeler et profil herfra mod sv. til Refjeld. Han tyder det 
saaledes, at steiltstaaende fyllitiske bergarter (siluriske) 1 mid- 
ten af profilet ved Ottadalens munding er yngre end sparag- 
mitiske og gneisagtige bergarter, der staar til begge sider. 
Han finder saaledes her en bestyrkelse for, at den blandt de 
norske geologer herskende mening om, at fylliten er ældre, 
ikke kan være rigtig. Tilslut omtales, at der langs Trond- 
hjemsfeltets vestgrænse har fundet sted en overskydning 
mod vest. 

Törnebohm, A. E. Grunddragen af Sveriges geologi. [Text- 
book]. Andra upplagan. Stockh. 1894. 8vo. 213 s. Bogen 
ledsages af 2 plancher. Den forste er et geologisk kart over 
Skandinavien 1 1: 8000000. En grænse med abnorm over- 
leiring trækkes 1 sydvestlig retning omtrent mellem sjøen 
Aursundens østende, Lille Elvedalen og Faldet (lidt i s. for 
Foldalen kirke) En anden overskydning antydes ved Ytre 
Rendalen og i sydøst for Fæmundsjøens sydende. Vort spa- 
ragmitstrøg betegnes som Dalasandsten. Som i det store 
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samtidigt dermed, det vil sige ældre end primordial og yngre 
end grundfjeld, opstilles sevegruppen, der er krystallinsk, 
medens dalasandstenen er klastisk; telemarksskifrene regnes 
hertil. Teksten er populær. Det antydes, at Glommens af- 
bøining ved Kongsvinger skyldes en ujævn hævning af landet 
(ligesom Klaraelvens og Norselvens afbøining i Jemtland. 
Afbøiningen sker ogsaa her mod vest). 


Vandstandsobservationer.  Udgivet af den mnorske Grad- 
maalingskommission. [Observations of the sea-level]. V Hefte. 
Chr. 1893. 40. 77 s. Arbeidet indeholder i tabelform obser- 
vationer, aflæste paa selvregistrerende vandstandsmaalere ved 
Christiania 1886—90, Bergen 86—89, Arendal 86—89, Stavanger 
86, Vardø 86. Det sees, at den største iagttagne forskjel 
mellem paahinanden følgende høi- og lavvand var ved Kristi- 
ania 1,02 m. (den 30te januar 1889), ved Arendal 1,75 m. 
(den 23de december 1889), ved Bergen 1,75 m. (samme datum), 
ved Vardø 3,62 m. (3lte aug. 1886). 


Vélain, Ch. Sur des sables diamantiferes recueuillis par M. 
Charles Rabot dans la Laponie russe (villée du Pasvig). [Om 
diamantholdig sand indsamlet af hr. Rabot i russisk Lapland, 
Pasvikdalen]. Comptes rendus de l'ac. de sc. 1891. 40. 
4 8. Fra den norsk-russiske grænseelv har Rabot medført en 
granatrig sand, der indeholder yrsmaa vandklare diamanter, 
der sjelden er '/4 og kun i et tilfælde 11/2 mm. store. 


Vibe, Johan. Topografisk-historisk beskrivelse over Buskeruds 
amt. Kr. 1894. [The B. district]. Foruden en af Brøgger 
og Vogt given fremstilling af den geologiske bygning og 
ertsforekomsterne finder man desuden hist og her 1 bogen op- 
lysninger om gruber, hytteverker, stenbrud og forskjellige 
fysisk-geografiske forhold. 


Vibe, Johan. En eiendommelig huledannelse i Graataadalen 
i Beieren. [A cave in Beieren]. (Det norske geografiske sel- 
skabs aarbog. III. Kr. 1892. S. 87—89). Beskrivelse af en 
af de nordlandske huledannelser. [Antagelig fremkommen ved 
udvaskning 1 kalksten]. 
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Wille, N. Om et subfossilt fund af Zostera marina. [Occur- 
rence of zostera marina]. Geol. fören. förh. 16. Stockh. 1894. 
S. 576—578. I ler omtrent 40 m. o. h. ved sjøen Aarungen 
ner Aas landbrugsskole i Smaalenene findes tynde lag, der, 
bestaar af zostera marina (sogres, marhalm, aalegræs). So- 
græsset havde ikke vokset paa stedet, da rodstokkene, som 
fandtes, alle havde de kuippevis voksende rødder tvert afrevne 
indved rodstokken; endvidere havde ingen rodstok rødder, 
som trængte ind i leren udenfor plantelaget; alle bladrester i 
dette var kun afrevne stumper. I leret fandtes nogle skjæl- 
rester (mytilus edulis, natica (lunatia), Montagni, nucula nucleus, 
ostrea edulis) der tyder paa et klima omtrent som det 
nuværende. Da afleiringen fandt sted, maa havet have staaet 
mere end 40 m. høiere end nu; thi nucula nucleus er 
ikke nogen littoral form, men forekommer paa 5—50 fav- 
nes dyb. 

Vogl, J. H. L. Foldals kisfel. [The Foldal pyrites 
deposits]. (Afsnit VII af forfatterens artikelrekke. Norske 
ertsforekomster). Resumé ‘en francais. 1 planche. Arch. for 
Math. o. Naturvid. 13. Kr.90. S. 202—270. (Ogsaa udkommet 
som et særskilt skrift. Kr. 1889). I Foldal, sidedal til Øster- 
dalen, forekommer skifere, lerglimmerskifere, grønne og glin- 
sende skifere m. m., og deri et lagformet temmelig steilt- 
staaende parti af hornblendegranulit, paa det bredeste omtrent 
1300 m. mægtigt. I skifer inde i granuliten ligger hoved- 
gruben og et par mindre forekomster, nogle saadanne fore- 
kommer ogsaa i skiferen udenfor granuliten. Hovedgruben er 
150 m. dyb vertikalt maalt. Forf. har undersøgt kisens mæg- 
tighed i den øvre del. Paa en strækning af 221 m. maalt 
efter strøget er middels-mægtigheden 4,57 m. (intetsteds under 
3 m.). Man kan regne, at kisen kun indeholder 70 °/, bergart. 
Det er en smaakrystallinsk svovlkis, som indeholder lidt 
kobberkis. Mellem aarene 1830—4 fik man gjennemsnitlig 
af alt det udskudte 4,72 "/, kobbermalm, hvoraf udbragtes 
4 % garkobber. Forf. mener, at man kan gjøre regning paa, 
at kisen, taget underet, skal levere 2—2,25 %, kobber. — 
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Gruben fandtes 1745; den er interessant i metallurgiens historie 
ved, at man ved den opdagede ,kjernerøstningen* og senere 
her anvendte den af den dygtige bergmester Sinding fore- 
slaaede ,Sindingske udludningsproces*. Gruben dreves som 
kobbergrube med vekslende, dog aldrig meget gunstigt re- 
sultat, indtil 1876, da den indstilledes. Man har i senere tid 
foreslaaet, at den skulde gjenoptages for export af svovlkis. 

Forf. forsvarer i dette arbeide vore kisforekomsters sedi- 
mentære oprindelse og omtaler i den forbindelse som en typisk 
saadan Sjøla eller Ulrichsdals grube i det Trondhjemske. 

Vogt, J. H. L. Guldfund i Grefsenaasen ved Kristiania. 
[Gold found in the neighbourhood of Christiania). Af Medde- 
lelser fra den nat.-hist. forening i Kristiania i Nyt Mag. for 
Naturvid. 31. Chr. 1890. S. 317. ,Guldet forekommer sam- 
men-med lidt jernglans i en kvartsmasse, som optræder i silu- 
riske skifere ca. 0,5—1 km. fra grænsen mod den yngre granit 
eller syenit. Da man ogsaa andetsteds paa Østlandet, nemlig 
paa sydsiden af Hurumlandet, har paavist guld i kvartsgange 
nær granitgrænsen, ligger det nær at formode, at guldet paa 
disse steder er fremkommet ved en ,eruptiv eftervirkning“. 

Vogi, J. H. L. Salten og Ranen med særligt hensyn til de 
vigtigste jernmalm- og svovlkis-kobberkis-forekomster. [The 
districts of Salten and Ranen, specially as regards their de- 
posits of iron-ore, iron-pyrites and chalcopyrites]. Med ,,Re- 
sumé in deutscher Sprache“. iste del af , Praktisk geologiske 
undersøgelser af Nordlands amt. Chr. 1890. 80. 232 s. 
6 plancher. (Norges geologiske undersøgelse. No.3). I denne 
bog behandles Næverhaugens jernglansfelt, Fauskeidets marmor, 
Sulitjelma kisfelt, jernglimmerskiferen i Dunderlandsdalen, 
Bosmo svovlkisfelt m. m. I de til beskrivelserne benyttede 
theoretiske betragtninger holder forf. paa, at jernertserne og 
kisforekomsterne er dannede ved sedimentation. 

Vogt, J. H. L. Beitråge zur Kenntniss der Gesetze der 
Mineralbildung in  Schmelzmassen und in den neovulkanischen 
Ergussgesteinen (jtingeren Eruptivgesteinen). [Bidrag til kund- 
skaben om lovene for mineralernes dannelse 1 smeltemasser 

8 


114 NORGES GEOLOGISKE UNDERSØGELSE. 


og i nyere vulkanske bergarter.) Arch. f. Math. og Naturvd. 
13. Kr. 1890. 8. 1—96, 310—402. 14. 1890. S. 11—93. 
1 planche. 

Vogt, J. H. L. Nikkelforekomster og nikkelproduktion. [The 
occurrence and production of nickel] Mit einem Resumé in 
deutscher Sprache. Kr. 1892. (Norges geologiske under- 
søgelse. No. 8). 

De tre afhandlinger, som her er samlede under en fælles- 
titel har med undtagelse af det paa tysk skrevne resumé og- 
saa været trykt i ,Geol. fören. förh. (Stockh.) B. 14, 1892. 

I. De canadiske forekomster af nikkelholdig magnetkis. Disse, 
der opdagedes i midten af 1880-aarene, ligger ved Sudbury, 
distrikt Agloma (461/39 n. br. 81° v. f. Greenwich; paa nord- 
østsiden af Huron-sjøen) i Ontario, Canada. Den nikkelholdige 
magnetkis (omkring 3 '"/y Ni.) forekommer som hos os i grænse- 
partierne af gabbromasser, der gjennemsætter grundfjeld. 

Il. Jernnikkelkis fra Beiern i Nordland. Jernnikkelkis er 
i 1845 beskrevet af Scheerer fra Espedalen i Gausdal, vestre 
Gudbrandsdalen. Dette mineral har senere ikke været sikkert 
eftervist, før Vogt i 1891 bestemte det i ,nikkelmalm* fra 
Eiterjord i Beiern (679 n. br.) i Nordlands amt. Mineralet er 
tombakbrunt, umagnetisk, regulært med oktaedrisk kløiv, 
haardhed omkring 4. Formel RS, hvor R = Fe, Ni (+ Co). 
Ved Espedalsmineralet er R tilnermelsesvis = 2¥Fe:1Ni; 
ved Beiernmineralet tilnærmelsesvis = Fe:Ni: Efter med- 
delelser fra cand. min. Thesen forekommer ertsen, nikkelholdig 
magnetkis med iliggende smaaindivider af jernnikkelkis, efter 
grænsefladen mellem en gabbro-bergart og tilstødende skifer 
(granatførende glimmerskifer, gneis o. s. v.; sandsynligvis af 
cambrisk alder). Ertsens udgaaende er oprenset i omtrent 30 
meters længde. 

Nikkel ledsages i regelen af en smule kobolt i de til 
gabbro knyttede forekomster. 

I ertsen fra Beiern er der lidt mere kobolt i magnet- 
kisen, end der er 1 den iliggende og tidligere end den ud- 
krystalliserede jernnikkelkis. Ved andre forekomster f. eks. 
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Meinkjær i Bamble forekommer der i den nikkelholdige mag- 
netkis svovlkiskrystaller, som indeholder Co, men kun spor 
af Ni. Dette forhold viser, at kobolt forholdsvis stærkt con- 
centreres i RSs-mineral (svovikis), medens nikkel forholdsvis 
stærkest concentreres i RS-mineral. 

IT. Om verdens nikkelproduktion og om konkurrence-betingel- 
serne mellem de norske og de udenlandske nikkelforekomster. Af- 
handlingen indeholder en udsigt over de i verden bearbeidede 
nikkelforekomster og deres produktionsmængde, nikkelens pris 
og de sandsynlige produktionsomkostninger. Omkring 1875 
var Norge det vigtigste nikkelproducerende land; prisen paa 
nikkel var dengang mellem 10 og 20 kroner for I kilo. I slut- 
ningen af 70-aarene optraadte ertsen fra de nycaledoniske 
forekomster paa markedet; priserne trykkedes ned, og de fleste 
af vore værker nødtes til at indstille sin drift; i den allersidste 
tid er Canada kommet til som en ny større producent. Uagtet 
nikkelens lave pris (4 kroner) er der, navnlig paa grund af, 
at arbeids- og materialpriser er lave hos os, udsigt til, at vore 
bedre værker vedblivende kan drives med nogenlunde tilfreds- 
stillende udbytte. 

Vogt, J. H. L. Om dannelse af jernmalmforekomster. [On 
the origin of some deposits of iron-ore]. Mit einem Resumé 
in deutscher Sprache. 151 s. 2 pl. Kr. 1892. (Norges geo- 
logiske undersøgelse. No. 7). Denne afhandling har med und- 
tagelse af det tyske resumé ogsaa været trykt i Geol. för. 
förh. (Stockh.) B. 13 og 14. 

I en indledning gives en oversigt over de grupper, som 
de vigtigste norske ertsforekomster kan henføres til. En gang 
af glimmersyenitporfyr ved Huk paa Bygdø nær Kristiania 
beskrives. Mod grænsen bliver gangen tæt og mørk. Den 
indeholder der fra 10—12,°/, magnetjern, medens den i midten 
kun indeholder 1—2 °/,,. 

Dernæst tager forfatteren fat paa sit egentlige emne og 
beskriver først hianjernforekomsterne ved Ekersund. I det Eker- 
sundske eruptivstrøg kan man skjelne mellem tre masseformige 


bergarttyper: a. labradorsten; b. hypersten- og biotitrig norit; 
8* 
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c. enstatitgranit; denne sidste, der som hovedbestanddele 
indeholder orthoklas, kvarts og enstatit, er en ny bergarttype. 
Ertsmasserne forekommer, saavidt man ved, kun 1 labrador- 
stenen. Den 20—70 meter brede og over 3 km. lange ,Stor- 
gang* opfattes som en gang af en bergart, ilmenit-norit. Den 
bestaar af titanjern, hypersthen og plagioklas. Ved de øvrige 
forekomster, af hvilke de fornemste er Blaafjeld og Kyland- 
Koldalgruberne, bestaar ertspartierne omtrent udelukkende af 
rent titanjern. Med Ekersundsgangene kan sammenstilles den 
svenske Tabergforekomst og i Amerika Iron-mine-hill i Rhode 
Island. Forekomster som disse er dannede ved, at jernertsen, 
som oprindelig forekom spredt i eruptivmagmaen, har samlet 
sig paa visse steder; intetsteds mærkes spor til, at fremmed 
substans er tilkommet; de mineraler, som optræder i ertsen, 
er de samme, der forekommer som bestanddele i den om- 
givende bergart. Ertsansamlingen antages at have fundet sted, 
medens eruptivmasserne var i flydende tilstand ved ,diffusion 
af vædskemolekuler*. Aarsagerne til, at en ensartet magma 
deler sig i partier af forskjelligt kemisk indhold, er ikke let 
at udrede. I en saltopløsning bar man iagttaget, at der op- 
staar forskjelligheder, naar temperaturen ikke er den samme 
overalt. I lighed hermed kan forklares ertsens ansamling ved 
grænserne af den beskrevne glimmersyenitporfyrgang. Men 
dette passer ikke paa titanjernforekomsterne, hvor ertsen holder 
sig midt i masserne (forklaringen kan maaske passe paa nikkel- 
førende magnetkis i gabbromassers grænsepartier). Udson- 
dringen af titanjernmasserne skyldes vel hellere tyngdens 
indvirkning og magnetiske forhold. Tyngdens indvirkning er 
eftervist hos saltopløsninger i meget høie rør; man har forresten 
fundet den at være høist ubetydelig. 

Titanjernforekomster paa Langøen og Gomøen ved Kragerø. 
Disse smaa forekomster staar nær de ekersundske. I ,gabbro*, 
(olivin-hyperit) optræder hist og her titanjern opblandet med 
enstatit. Disse ertsrige partier gaar ved at optage plagioklas 
gradevis over i den omgivende bergart. Nærstaaende er ogsaa 
en af Thomassen omtalt forekomst af titanjern og titanjernrig 
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gabbro 1 en lys gabbro ved Bogstø, Skonevik prestegjæld, ved 
Hardangerfjorden. 

Jernmalmforekomster ved de eftersiluriske granitiske bergarter 
t Kristiamia-strøget. I de ældre bergarter, der steder til den 
yngre granit, forekommer en mængde smaagruber og skjærp, 
der danner en næsten sammenhængende række. Noget over 
halvparten forekommer enten umiddelbart paa grænsen eller i 
en afstand af indtil 250 meter derfra. Kun faa, nemlig mindre 
end en tiendepart, ligger i saa lang afstand som 750—1500 
meter fra grænsen. De vigtigste ertser er magnetit og jern- 
glans jævnlig med noget svovikis og magnetkis. Paa nogle 
steder kan kobberkis, broget kobber, kobberglans (disse ertser 
ved Grorud), blyglans (Drammen) eller zinkblende (Hadeland) 
være forherskende. Ertserne ledsages ofte af flusspat. Silur- 
lagene er som bekjendt forandrede ved granitgrænsen; hvor 
ertser forekommer, er forandringen endnu større end sæd- 
vanlig, idet de nydannede mineraler i lagene er udviklede i 
forholdsvis store individer. I arbeidet afbildes saaledes 
nogle smaa magnetitaarer, der er omgivne af en brem be- 
staaende af mørkerød granat med augit i nogenledes store 
individer, medens bergarten længere borte er en meget fin- 
kornig kalksilikathornsten. Ertserne forekommer i regelen i 
temmelig uregelmæssige klumper indstrøede langs silurens lag- 
flader, tildels ogsaa i almindelige ertsgange (f. eks. kvartsgange 
med kobbererts langs granofyrgange i augitporfyr ved Grorud). 
Forfatteren slutter sig til den allerede tidligere fremsatte mening, 
at ertserne er dannede ved vulkansk eftervirkning. Han 
tænker sig, at metallerne kom frem som dampformige fluorider 
(eller chlorider) sammen med vanddamp mw. m. i lighed med, 
hvad der i almindelighed antages for tinstenforekomsternes 
dannelsesmaade. (Pnevmatolytisk proces). FErtsafsætningen 
fandt i regelen sted før afslutningen af granitens størkning; 
de i silur optrædende forekomster overskjæres nemlig under- 
tiden af udgreninger fra den tilgrænsende granitmasse. | 

Langøens jernglans-albit-gange. Paa Langøen ved Kragerø 
forekommer nogle indtil 50 til 100, ja kanske endog 500 m. 
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mægtige bælter af breccie, hvis stykker (bergarten mest horn- 
blendeskifer) sammenkittes af kalkspat, jernholdig jerntalkspat, 
kvarts, albit, klorit, jernglans, magnetit. Paa nogle steder op- 
træder jernglans i saadan mængde, at man har udvundet 
malmen ved grubedrift. Paa et sted, der er afbildet, fore- 
kommer omkring hvert bergartbrudstykke en rand af albit; 
mellemrummene udfyldes af jernglans og kalkspat. Forekom- 
sterne holder sig nær grænsen af gabbromasser og antages 
dannede (ved pnevmatolytiske processer) under disses frembrud 
i lighed med apatitgangene 1 samme egn. [Dette og nogle 
andre arbeider af Vogt er refererede af Kalkowsky i Neues 
Jahrbuch f. Min. etc. 1893. II. S. 68 ff] 

Vogt, J. H. L. Om istiden under det ved de lange norsk- 
finske endemorener markerede stadium. [The great Norwegian- 
Fennian moraine]. Det norske geografiske selskabs aarbog. 
OT. 1891—92. Kr. 1892. S. 34—56. 1 kart. 

I den ældre eller store istid antages ismassens største 
høide og bevægelsescentrum at have været et eller andetsteds 
»ved Finland“, hvorfor blokke fra det sydlige del af Norge 
og Sverige blev transporterede ikke mod s. men mod ssv. 
eller endog sv. 

Under isens tilbagegang oplagdes foran den moræner; 
den betydeligste af disse kan forfølges fra Grimstad-egnen til 
Ladoga, ja kanske længer. Allerede lange har man i Norge 
kjendt Smaalenenes og Jarlsberg-raerne. Dette sidste stikker 
til havs i nærheden af Helgeråen ved Langesundsfjordens 
munding og kan først forfølges et lidet stykke, kun 
1—2 km. som en bred og ganske grund sandbanke, ud i 
fjorden til Fuglø og Finsbaaerne. Dernæst er morænen af- 
brudt ved det forholdsvis dybe gab udenfor Langesundsfjorden, 
men kommer paany tilsyne ved de flade sandoer Danmark- 
skjær med omliggende store sand- og grus-baaer og dukker 
saa op af havet som den 8 km. lange ø Jomfruland. Længere 
vestover har man oftest 1—2 km. udenfor de yderste, af fjeld 
bestaaende skjær en lang og næsten sammenhængende række 
grus- og sandbaaer, ,revet“, der trader tydelig frem paa de 
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nye sjøkarter i 1:50000. Revets kam ligger ikke mere end 
3—5—15—20 m. under havskorpen, medens den smale rende 
mellem baaerne og kysten jevnlig er 30—40 og endog op til 
60 m. dyb. I Maallen mellem Tvedestrand og Arendal stikker 
morænen op over havfladen, Ved Tromlingerne og ved Tromø 
kirke og Haave hæver morænen sig igjen over havfladen; 
derpaa følger de flade grus» og saudøer Gjersø, Merdø og 
Jerkholmen udenfor Arendal, hvorpaa morænen endelig for- 
lader havet og stiger op paa det faste land ved Hasleodden 
nær Sem mellem Arendal og Grimstad; herfra har forf. efter 
afhandlingens trykning fulgt den 17 km. paa fastlandet i ret- 
ning v. 25° s. 

Morænen er afleiret under havet; den viser nemlig indre 
lagning, og vi ved desuden af terrasser og skjælbanker, at 
landet ved istidens slutning laa 180—200 m. lavere end nu. 
(I en anmærkning nævner forf. adskillige aasdannelser 1 Røros- 
egnen). 

Morænen er afbrudt ved Kristianiafjordens rende. Fra 
marinens verksted paa Horten fortsætter morænen 2—3 km. 
som en uudersøisk grusbanke, der paa det sidste stykke gaar 
mod n. 107 ø. Paa den østlige side af fjorden har man ingen 
bestemt grusryg over Gjeløen, derimod har vi ved Langgrun- 
den og Neskraken i nnv. for Moss og lidt i v. for Nes paa 
Gjeløen morænens i nordlig retning gaaende endestykke. 

 Morænen er ogsaa afbrudt, foruden ved Langesundsfjorden, 
ved Risørgabet og udenfor Søndelevsfjordene. En isbræ begynder 
at flyde, naar §—{ af dens mægtighed er under vandskorpen. 
Vi kan, naar man gaar ud fra, at havet under dannelsen af 
vore moræner gik 200 m. høiere end nu, slutte, at isen ved 
randen var mindst 280—300 m. mægtig, men dog ikke ved de 
store fjorddyb naaede en mægtighed paa 350—450 m. 

Isen har, som skuringsmerkerne viser, bevæget sig uaf- 
hængig af landets mindre ujevnheder. Grunden til morænens 
store indbugtning ved Kristianiafjorden maa vistnok bero paa, 
at man indenfor Kristianiafjorden har store nogenlunde lavt- 
liggende strækninger. I denne egn gaar skuringsmerkerne 
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indenfor raerne lodret mod dem; udenfor (altsaa de, der er 
satte under den første eller store nedisning) er de noget ander- 
ledes rettede; i Smaalenene gaar de mere sydvestligt og } 
Jarlsberg gaar de omtrent s. (her gaar de indenfor mod sø). 

I et tillæg meddeles, at der ved Aas landbrugsskole oven- 
paa den derværende moræne i en høide af 100—110 m. o. h. 
findes et omtrent 1 m. tykt lag af skjælsand. De fundne 
skjæl, mytilus edulis (meget rigelig), balanus balanoides, litto- 
rina littorea og rudis, tellina baltica, cyprina islandica, astarte 
sulcata er littorale (5—10 m.) og tilhører saavel de ,glaciale* 
som de postglaciale skjælbanker; paa grund af høiden over 
den nuværende vandstand maa de være ,glaciale*. 

Vogt, J. H. L. Ueber die Zusammensetzung der Mehlilith- 
minerale. ([(Melilithmineralernes sammensætning). Neues Jahr- 
buch von Mineralogie etc. 1892. Briefliche Mittheilung. 
S. 73—75. i 

Vogt, J. H. L. Bildung von Erelagerståtten durch Differentia- 
tionsprocesse in basischen Eruptivmagmata. [Ertsforekomsters 
dannelse ved udskillelse i surstoffattige frembrudte smelte- 
masser). Zeitschrift fir praktische Geologie. 1893. I. Titan- 
rig jernerts. Afhandlingen begynder med en kort gjengivelse 
af første afsnit i forfatterens ovenfor refererede arbeide om 
jernmalmforekomster. II. Nikkelholdig magnetkis. I eruptiv 
norit (og nærstaaende bergarter), der optræder i smaa kupper, 
forekommer nikkelholdig magnetkis paa mange steder her i 
landet. Af de vigtigste forekomster meddeles kartskisser og 
profilsnit.  Ertsen er fornemlig samlet ved eruptivmassernes 
grænser. Dels bliver den bergarten tilhørende ertsgehalt gradvis 
concentreret mod grænsen, dels optræder indved denne ertsen 
i skarpt begrænsede gangformige partier. Disse forklares 
saaledes: Ertssmeltemassen forholdt sig med hensyn til smelt- 
barhed (den smelter ved lavere temperatur), specifisk vægt 
m. m. temmelig forskjellig fra silikatsmeltemassen; idet der 
opstod bevægelser i den samlede masse, kunde der saaledes 
let fremkomme gange med skarpe grænser mellem silikat og 
sulfid. I erts med lav og middelsstor nikkelgehalt indgaar 
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nikkel (og underordnet Co) isomorf i jernsulfidet; ved høiere 
gehalt (45—10 pc. Ni) synes der stadig: at være tilstede 
særegne nikkelsulfidmineraler, især jernnikkelkis (Fe,Ni)S. 
Maguetkisaarer er undertiden omgivne med en zone af granat 
mod omgivelsen; ved mikroskopisk undersøgelse af en fore- 
komst viste det sig, at granatzonen kun optraadte mod plagi- 
oklas, ikke mod diallag. Disse granatzoner er et slags con- 
tactfænomen. 

Forf. havde tidligere antaget, at magnetkisforekomsterne 
var dannede ved pnevmatolytiske processer [dampes indvirk- 
ning], altsaa som vulkansk eftervirkning ved gabbroeruptioner. 
Nu- tilbageviser han denne anskuelse, idet den ikke kan for- 
klare, at der er en paafaldende kemisk-mineralogisk ensfor- 
mighed hos de omhandlede forekomster, og at der bestaar et 
bestemt, om end inden visse grænser varierende, forhold mel- 
lem den eruptive bergarts og ertsmassens rumfang. Endvidere 
mangler de pnevmatolytiske flourmineraler ganske; af bor- 
mineraler er kun turmalin tilstede som en stor sjeldenhed. 

Til sammenligning med vore magnetkisforekomster om- 
handles kortelig forekomsterne af chromjernsten som ogsaa 
dannede ved udskilning i smeltemasse: 

III. Lovene for oxydiske og sulfidiske ertsudskilninger af 
eruptivmagmaer er kun lidet kjendte. Man kan maaske an- 
tage, at der dannes ,vædskemolekyler*, som for det første 
holdes opløste i den resterende magma. Ved fysiske for- 
andringer, fornemlig sænkning af temperaturen, bliver opløs- 
ningerne mættede. Ved forklaringen af ertsudsondringen nær 
afkjølende grænseflader kan man merke, at naar en oprindelig 
ensartet opløsning antager forskjellig temperatur 1 sine for- 
skjellige dele, bliver de kolde dele af opløsningen mere con- 
centrerede end de øvrige (,Sorets princip*). 

Vogt, J. H. L. Den canadiske nikkelindustri, bessemering 
af nikkelsten, udsigterne for den norske nikkelindustn. [The 
Canadian nickel-industry]. Nyt Mag. f. Naturvid. 1893. 175s. 
Afhandlingen indeholder supplerende bemerkninger til forf.s 
arbeide ,Nikkelforekomster etc.*, idet han -yderligere paa- 
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viser, at vore bedst situerede nikkelforekomster bør kunne optage 
concurrencen med de udenlandske. [Ref. Stahl u. Eisen. 941. 

Vogt, J. H. L. [Referater af] Törnebohm. Om Pitkåranta 
malmfalt og Th. Nordstrøms og andres arbeider over forekomster 
af jernertser og apatit 1 svensk Norrland. [Reports upon some 
Swedish geological papers]. Neues Jahrb. f. Min. etc. 1893. 
II. S. 61—67. Raferenten tilfoier en del bemerkninger navn- 
lig til det sidst omtalte arbeide af Löfstrand, hvori ogsaa 
norske apatitforekomster behandles. 

Vogt, J. H. L. Dunderlandsdalens jernmalmfelt (i Ranen, 
Nordlands amt, lidt søndenfor polarkredsen). [The iron-ore 
deposits in Dunderlandsdalen. Cnf. Delgobe]. Med ,Resumé 
in deutscher Sprache*. 2den del af ,Praktisk-geologiske under- 
søgelser af Nordlands amt*. Chr. 94. 100 s. 2 plancher. 
(Norges geologiske undersøgelse. No. 3). I Dunderlandsdalen 
er Norges største jernmalmfelt. Forekomsten er kvartsholdig 
jernglimmerskifer, der er forfulgt omtrent 6 km. i længde. 
Jernglimmerskiferen optræder lagformig indved store kalksten- 
forekomster, der er indtil I km. mægtige. Jernglimmerskiferens 
gjennemsnitlige mægtighed kan paa store strøg være over 
20 m. I det hele er jernmalmens areal beregnet til 
630000 m.?, hvad der er mere end noget svensk felts areal; 
gehalten af jern i vor malm er imidlertid ikke hoi, idet den 
meste malm fra de bedre felter anslaaes til at holde omkring 
55 % jern. Fosforgehalten er middels hei, mangan- og svovl- 
gehalten er ubetydelig. Angaaende den statsøkonomiske be- 
tydning, vil man i arbeidet finde en længere udredning. End- 
videre behandles egnens almindelige geologiske bygning (i 
dette afsnit omtales underjordiske vandløb og huledannelser), 
og malmens dannelsesmaade; til sammenligning omhandles 
ogsaa Nordlands øvrige jernmalmforekomster. 

Vogt, J. H. L. Ueber die Kieslagerståtten vom Typus Røros, 
Vigsnes, Sulielma in Norwegen und Rammelsberg in Deutsch- 
land. [Om kisleiesteder af samme art som Røros, Vigsnæs 
samt Sulitelma i Norge og Rammelsberg i Tyskland]. Zeit- 
schrift fir praktische Geologie. 1894. I. Forekomsternes 
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mineralogi. De karakteristiske ertser er svovlkis og kobberkis. 
Af ledsagende stenagtige mineraler spiller kvarts kvantitativt 
den vigtigste rolle. Desuden gjennemgaaes de andre mine- 
raler; forskjellige typer for ertsblanding opstilles og de be- 
tydeligere leiesteders størrelse angives. II. Leiestedernes geolo- 
giske forhold. Kisforekomsterne findes paa forskjellig plads i 
lagrækken inden vore regionalmetamorfoserede cambrisk-silu- 
riske afleiringer og tilhører altsaa ikke, som Helland har ment, 
et bestemt nivaa i denne. Leierne ligger i regelen conkordant 
med skifrene; undertiden ser man dog overskjæringer i mindre 
maalestok (afbildninger meddeles); tydelige glidflader iagttages 
ofte i skiferen indved kisen. Som allerede Kjerulf har frem- 
holdt, optræder kisforekomsterne i paafaldende topografisk 
nærhed med saussuritgabbro, saa man maa antage, at denne 
bergart har noget med kisens dannelse at gjøre. Saussurit- 
gabbroen, som forf. tidligere har anseet for at være en paa 
jordens overflade fremflydt bergart, holder han nu for at have 
stivnet 1 dybet (oprindelig som gabbro, delvis kanske diabas). 
I Storhusmandsberget 1 Meraker (undersøgt af forf. i forening 
med prof. Brøgger) og ved Fredrik IV (eller Vandgrøften) 
grube i Os, syd for Røros, forekommer kisleier inde i saussu- 
ritgabbro, nemlig paa skifrige udvalsningszoner i den masse- 
formige bergart. III. Dette afsnit handler om Rammelsbergs 
kisforekomst i Harsen. IV. Tilslut behandles kisleiestedernes 
dannelsesmaade. Forf. har forladt den i ,Salten og Ranen* 
udtalte anskuelse, at de er sedimentære. Substansen i dem 
maa være tilført (som ,ertsopløsninger*) ved eruptiv virksom- 
hed, der staar i forbindelse med gabbroens fremtrængen. 
Ertsopløsningerne har ialmindelighed fulgt glidflader. Deres 
fremtrængen har været en langvarig begivenhed; den har 
fundet sted under lagenes foldningsproces, som rimeligvis har 
strukket sig gjennem aartusinder. Som forhold, der taler for 
en sedimentær oprindelse, har man fremhævet, at leierne som 
regel ligger concordant i skiferen, og at de ofte viser en 
baandformig anordning af bestanddelene, der ser ud som lag- 
ning. Forf. gjør opmerksom paa, at de samme fænomener 
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lagttages 1 de utvivlsomt ved eruptiv (pnevmatohydatogen) 
virksomhed dannede ertsforekomster indved Kristianiastrøgets 
granitiske bergarter. 

Vogt, J. H. L. De norske kisforekomster af typus Røros, 
Vigsnes og Sulitelma. [Pyrites deposits]. Geol. fören. förh. 
16. Stockh. 1894. S. 463—491. Denne afhandling er væsent- 
lig et uddrag af foregaaende. Forf. vender sig herunder mod 
Sjögren (og Reusch), som har tænkt sig, at gabbroens for- 
vandling til saussuritgabbro og kisens dannelse skyldes en 
fællesproces. Sjögren mener, at kisen er fremkommet ved en 
slags udludning (lateralsekretion), idet gabbroen er blevet 
gjennemsiklet af atmosfærisk vand. — I slutningen af afhand- 
lingen fremhæver Vogt, at flere kisforekomster af Rørostypen 
navnlig de, som er rige paa kobberkis og kvarts (men fattige 
paa svovlkis og magnetkis), maa staa nær ved Aamdals kobber- 
værks gange. Disse er som de andre telemarkiske gange 
dannede ved vulkansk eftervirkning under granitfrembrud lig 
tinstengangene. 

Vogt, J. H. L. Beitråge zur genetischen Classification der 
durch magmatische Differentiationsprocesse und durch Pnevmatolyse 
entstandenen Erzvorkommen. [Bidrag til at klassificere de erts- 
forekomster, som er dannede ved udskillelse i smeltemasser 
eller ved vulkansk eftervirkning]. Zeitschr. f. prakt. Geol. 
1894. S. 381—399. 1895. S. 145—156, 367—370, 444—459, 
465—484. Først omtales titanjernforekomsterne. Der- 
nest behandler forf. noiere forekomsterne af chromjernsten 
i olivinsten og deraf dannet serpentin. Som typisk repræsen- 
tant beskriver han chromitforekomsterne paa Hestmandø i 
Nordland. I gneis forekommer her et dusin massiver af 
enstatitførende olivinsten. De er smaa, høist paa '/e km. 1 
længde og bredde. Chromit og chromspinel forekommer som 
blandingsdel i bergarten og desuden samlet i større mere eller 
mindre rene masser. Åt chromiten her forekommer i ikke 
serpentiniseret olivinsten viser, at den ikke, som man tildels 
tidligere har ment, kan være et sekundært produkt dannet 
under serpentiniseringen ved en udludningsproces. Chromiten 
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grænser desuden med udviklede krystalflader mod olivinen og 
viser sig saaledes et være udkrystalliseret før den. 

G. Thesen har undersøgt en forekomst af magnetjern 
ved Andopen paa Flakstadø i Lofoten. Ertsen optræder her 
i indtil 30 m. lange og 18 m. brede linseformige partier, 
der synes at være udskillelser i syenit. Under kobber- 
sulfid-ertser dannet ved udskillelse i olivinsten og serpentin, 
anføres Hatfjelddalens forekomst; ertserne er kobberglans 
og broget kobber, ofte ledsaget af noget magnetjern. I ser- 
pentinen her finder man ogsaa almindelige chromjernsten- 
nyrer. 

Forf. giver en systematisk oversigt over de ved udskillelse 
1 smeltemasser dannede ertsforekomster, omtaler overgangene 
mellem dem og fremfører theoretiske betragtninger om ud- 
skillelsesprocesserne. 

Forf. gaar dernæst over til at behandle de ertsforekomster, 
der er dannede ved dampe og opløsninger, fremkomne som 
vulkanske eftervirkninger (eller med et andet ord dannede 
ved pnevmatolyse) De egentlige tinstenforekomster er de 
mest typiske af denne slags ertsforekomster; tinstenen kan 
være erstattet af andre ertser, og man faar saaledes en 
»tinstengang-gruppe 1 udvidet forstand*. Under denne gaar 
ind de telemarkiske kobberforekomster, Næsmark, 
Moberg, Aamdal, Klovereid (fra disse er der afbildninger) og 
Svartdal. I forbigaaende nævnes ogsaa Tokedalens flus- 
spatgang, hvor man udvinder flusspat (2,6 tons per qm. 
gangflade. I samme gruppe, men fjernere fra hovedtypen, 
staar de 1 sterkt berøringsforandrede bergarter optrædende 
magnetjernforekomster ved Kristianiaegnens graniti- 
ske bergarter. 

Apatitgangene er ogsaa dannede ved vulkanske eftervirk- 
ninger. Paa kyststrækningen mellem Langesund og Lillesand 
har man iagttaget 40—50 smaa forekomster af olivinhyperit 
(,apatitgabbro“, plagioklas, diallag, olivin). I og ved disse 
forekomster findes apatitgangene; i samme egn er der 
ogsaa mange smaaforekomster af norit (,nikkelgabbro“, plagio- 
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klas og rhombisk augit). Baade olivinhyperiten og noriten 
er frembrudte bergarter. I forbigaaende omtales, at man har 
fundet apatit med rutil og hypersthen paa Søndmøre og apatit 
i Hevne paa Nordmøre. Af det apatitforende strøg ved 
Grimstad meddeles en kartskisse. Andre figurer illustrerer 
detaljer fra Ødegaarden, Regaardshei m. fl. st. | | 

Apatiten paa vore gange er klorapatit, der i regelen 
ledsages af magnesiarige silikater (enstatit, magnesiaglimmer, 
hornblende). Af andre ledsagende mineraler kan merkes rutil 
og magnetkis Den vigtigste forekomst er Ødegaarden, som 
1872—94 har ydet for omtrent 10 mill. kr. apatit, deraf netto 
3 mill. Fogne rutil- og apatit-grube leverer i de senere aar 
omtrent 15 ton rutil aarlig. 

De i hyperit forekommende gange er i regelen omgivne 
med bælter af forandret hyperit. Forandringen bestaar væsent- 
lig i, at diallagen er forvandlet til hornblende og plagioklasen 
til skapolit; denne sidste forvandling bestaar i hovedsagen 
deri, at der til feldspatsubstansen er tilkommet nogle faa pro- 
cent af NaCl, ofte med lidt CaCle. Heraf og af, at vor 
apatit selv er et chlorholdigt mineral, kan man slutte, at dette 
element maa have spillet en rolle ved apatitgangenes dannelse. 
Forf. antager, at der, før eruptivmasserne endnu var afkjølede, 
ved indvirkning af saltsyre paa deres bestanddele er dannet 
et ,surt extract* af fosforsyre- og titansyre-forbindelser m. m. 
Dette har foranlediget mineraldannelsen paa spalter, og paa 
denne maade er bestanddele, der før var fordelte i magmaen. 
blevne samlede. 

Forf. sammenligner apatitgangene med tinstengangene, 
hvor man ogsaa har apatit som en hyppig bestanddel, og hvor 
rutil erstattes af tinsten. I slutningen af afhandlingen giver 
han en almindelig oversigt over de ved vulkanske eftervirk- 
ninger dannede ertsforekomster. 

Vogt, J. H. L. De lagformigt optrædende jernmalmforekom- 
ster af typus Dunderland, Norberg, Grångesberg, Persberg, Arendal, 
Dannemora. [Stratified iron-ore deposits]. Geol. fören. förh. 
16. Stockh. 94. 8S. 275—297. De til denne typus hørende 
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forekomster i Norge er Dunderland—Langvand, Seljeli— 
Fuglestrand, Mosjøen, Næverhaugen, Nissedal, Braastad, Næs- 
kilen og Klodeberg m. fl. Forf. anfører dens kjendemerker 
ligeoverfor andre nærstaaende typer. Han omtaler i forbi- 
gaaende de 5—8 °/, titanførende forekomster i grundfjeldsgneis 
ved Tafjord og Ørskaug paa Søndmør, ved Tingvoldsfjorden 
nær Kristiansund, ved Staalkjærn nær Risør. Ertsdraget Sol- 
berg—Lyngrot i Nedenæs staar nær de nordsvenske ,malm- 
berg*. Den med tungspat opblandede rødjernsten ved Ulefos 
synes at være særegen i flere henseender. [Afhandlingen skal 
fortsættes]. 


Vogt, J. H. L. Norsk marmor. ,Eidsvold* 17de mai 94. 
En kort og populær fremstilling af forekomstmaaden og anven- 
delsen af nordlandsk marmor. 


Vogt, J. H. L. The nickel depostis of Scandinavia. [Skandi- 
naviens nikkelforekomster]. Canadian record of sciense. 5. 
No. 2. Montreal. 


Vogt, J. H. L. Malmrøstning og skjerstensmelining med 
særskill hensyn lil driften af de norske kobber- og nikkelverk. 
Tekn. tidsskr. 11 aarg. Kr. 93. 40. S. 91, 50, 65, 112, 183. 
ll aarg. Kr. 1894. S. 52, 75, 145, 177. 13 aarg. Kr. 1895. 
S. 1, 33. 

Vogt, J. H. L. Nissedalens jernmalmforekomst (i Thele- 
Marken). Med ,Resumé in deutscher Sprache* og en planche. 
(Norges geologiske undersøgels no. 17). Chr. 95. 36 s. [The 
Iron-ore at Nissedal]. Paa østsiden af Nissedalsvandet i nord 
for Arendal er der i granit et strøg af gneis med hornblende- 
skifer. I dette optræder et i tre dele opdelt lagformigt jern- 
leie 400—500 m. langt og gjennemsnitlig 3 m. bredt. Fald 
omkring 60° mod øst. Bergarten umiddelbart ved ertsen lig- 

ner den svenske ,skarnbergskifer“. Ertsen viser sig laget ved 
et i tynde, pladeformede partier optrædende hvidt mineral, 
som man ved første øiekast kanske vilde holde for kvarts, 
men som er apatit; lidt kvarts forekommer forresten ogsaa. 
I den nordlige del af forekomsten er ertsen magnetitmalm, i 
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den sydlige viser den jernglans og magnetit i nogenlunde 
ligelig blanding. Ertsen kan leveres med gjennemsnitlig 
58—60 %, jern og 1,75—2°/, fosfor. Bliver der anlagt en 
grundstole 4 m. over Nissevandet, kan man ovenover dennes 
nivaa udtage omtrent 290000 ton malm. En fremtidig grube 
vil i produktion kunne kappes med en af Mellem-Sveriges 
middelstore gruber. Hvad ertsens beskaffenhed og de geolo- 
giske forhold angaar, ligner vor forekomst især Grångesbergs. 
Jernleier af denne art tænker forf. sig nærmest dannede 
nogenledes som myrmalm nuomstunder ved en oxydations- 
proces af jernoxydulcarbonat opløst i kulsyreholdigt vand. 


I et tillæg omtales forekomster af apatitrig magnetjernsten 
ved Lyngrot omtrent 11 km. i nørd for Arendal. Betingel- 
serne for Nissedals-forekomstens praktiske tilgodegjørelse om- 
handles udførligt. 


Vogt, J. H. L. Kobberets historie i fortid og nutid og om 
udsigterne for fremtiden med særligt hensyn til den norske berg- 
værksdrift paa kobber. [The history of copper in former and 
present times and the prospects for the future with special 
consideration of the Norwegian mining-industry]. Nyt Mag. 
f. Naturvid. B. 34 og 35. Ogsaa separat. 227 s. ined en 
planche. Kr. 1895. Den forste halvdel af skriftet er hoved- 
sagelig en ræsonnerende statistik over mængden af produceret 
kobber og dettes produktion og salgspris i de sidste halvhun- 
drede aar. Forbrug af kobber — elektricitetens og dermed 
ogsaa fremtidens metal, — har øget relativt hurtigere end 
forbruget af de fleste andre bergværksprodukter, f. eks. hur- 
tigere end jern og kul. De vigtigste produktionssteder er nu 
først Montana, dernæst Michigan, saa Huelva i Spanien, Chile 
og Japan. Der gives en kort oversigt over kobberforekom- 
sternes geologi. — Skriftets 2den del behandler, væsentlig 
statistisk, den norske bergværksdrift paa kobber og gaar ud- 
førligt ind paa Røros værks økonomiske historie. Dette har 
fra dets begyndelse i 1644 indtil 1894 ydet eierne 30 mill. kr. 
i nettoudbytte og staten 13 mill. kr. i afgifter. Til sammen- 
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ligning kan nævnes, at statens drift paa Kongsberg sølvverk 
1622—1892 ikke har givet mere end 9 mill. kr. netto. Hvad 
fremtidsudsigterne angaar, maa det erindres, at uagtet de 
tekniske fremskridt maa en kobbermalmgrube paa grund af 
nutidskonkurrencen for at kunne bære sig være rigere paa 
kobber end tilfældet behøvede at være i tidligere dage. 
Alligevel mener forf., at vi maa kunne have godt haab for 
vore bedre forekomster. 


Værdals-raset. [The land-slip in Værdalen]. En diskussion 
om dette er indtaget i Geol. fören. förh. 15. Stockh. 1893. 
S. 4112—415; oplysningerne er væsentlig de samme, som med- 
deles i norske kilder. Törnebohm har i leren under sanden 
fundet Syndosmya (Abra) nitida, Miiller. 


Zirkel. Lehrbuch der Petrographie. [Bergartlære]. Lpz. I. 
845 s. 1893. II. 941 s. III. 1894. 833 s. Denne bog indeholder 
paa mange steder henvisninger til norske forholde og norsk 
literatur; navnlig finder man her henvisninger til ældre tyske 
skrifter af Naumann, Scheerer m. fl., hvilke ellers let kan 
undgaa opmerksomheden. 


Ødegaard, N. Jordbrugslere. [Handbook of agriculture]. 
Kr. 1893. Denne bog indeholder side 52 til 112 en fremstil- 
ling af jordarternes egenskaber væsentlig med hensyn til deres 
betydning for den norske landmand. 


Øyen, P. A. Isbræer i Jotunheimen. [Glaciers in the 
Jotunheim|. Norske Turistforenings Aarbog. 1893. P. 50—76. 
Afhandlingen er væsentlig af populært indhold. Forfatteren 
deler isbræerne i dalbræer, botnbreer og hængebræer; de 
første har dale, de andre botner som leie for sin hovedmasse. 
En hængebræ mangler et egentligt leie; den tilhører et fjeld- 
plataas ydre kant og skyder grene ned over fjeldskraaningen. 
Af bræerne ved Galdhøtind beskrives Styggebræen, Vetlejuv- 
bræen, en typisk botnbræ, hvoraf der meddeles en kartskisse, 
og Storbræen paa Leirdalens vestside. Den slammasse, som 
aarlig udføres fra Galdhøtindpartiet, har forf. fundet at skulle 


svare til en stenblok af kubisk form med omtrent 131/2 meters 
9 
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sidekant. Fordelt paa erosionsfladen skulde den udgjøre et 
lag paa 0,054 mm. Altsaa skulde 54 mm. gjennemsnitlig tæres 
bort af fjeldet i et tusen aar. Af bræer ved Leirungsdalen 
mellem Gjende og Bygdin beskrives Leirungs- og Steindals- 
bræerne samt en liden kalvingsbræ straks i vest for den egent- 
lige Leirungsbræ. Morænemasserne 1 Heimdalen omtales, deri- 
blandt nogle mindre dannelser, der minder om de svenske 
åsar. Af Uranaasbræens udgreninger er Melkedalsbræen den 
merkeligste. I 1891 dæmmede den op for sydenden af Øvre 
Melkedalsvand, som da havde udløb mod nord. I begyndelsen 
af syttiaarene havde vandet, som da var betydeligt lavere, 
udløb mod syd, efter hvad J. N. Hertzberg har meddelt i 
»Naturen 1878*. 


Øyen, P. A. Vindslidte stene. [Sand-worn stones]. Natu- 
ren 1890. Bergen. S. 143—146. Populer opsats om vind- 
slidte stenes tildannelse; det nævnes, at vi har denne slags 
stene paa Jæderen og ved Røros. 


Øyen, P. A. Nogle tagtiugelser med hensyn til temperatur og 
struktur i Jotunheimens sne- og isbreer. [Temperature and 
structure of glaciers]. Arch. f. Math. og Naturv. 16. 1893. 
Fysisk-geografisk afhandling. Der meddeles nogle temperatur- 
iagttagelser fra de øvre lag i evig sne. Strukturen studeredes 
i Vetlejuvbræn ved at lade massen gjennemtrænges af en 
rødfarvet anilinopløsning. | 

Øyen, P. A. Slammengden i bræelve. [The amount of 
mud in glacier-riversj. Naturen 1893. S. 340—352. Forf. 
meddeler nogle tal om elvenes slamføring i Jotunfjeldene 
sommertid. Han beregner, at der ved bræerosion tæres væk 
under Justedalsbræen 0,079 mm. 

Øyen, P. A. Isbræer i Jotunfjeldene. Naturen 1893. Popu- 
lær sammenfatning af forf.s studier. 

Øyen, P. A. Pytbreen. Arch. f. Math. og Naturvid. XVII. 
7s. Kr. 1894. Fønderdalen (paa amtskartet over S. Bergen- 
hus: Fossdalen) er en liden dal ved Bondhusvandet paa 
Folgefondens vestside. Ned til denne dal gaar dalbotnen 
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Pytdalen, og 1 denne findes en bra, der efter sit udseende 
(den er ,kølleformet*) og øvrige forhold betegnes som en bræ 
påf første orden*. 

Øyen, P. A. Bidrag til det nordlige Norges geologi. [Notes 
on the geology of northern Norway]. Archiv f. Math. og 
Naturvid. 18. Kr. 95(?). Under en reise i 1893, for at an- 
bringe vandstandsmerker, samlede forf. nogle spredte notiser 
om bergarter, botner og sæter paa kysten mellem Namsos 
og Foldenfjorden. 

Øyen, P. A. Isbræstudier i Jotunheimen. [Glaciers in the 
Jotunheim-region]. Nyt Magazin for Naturvidenskaberne. 34. 
1895 S. 12—72. Den ovenfor nævnte af handling ,Isbræer i Jotun- 
heimen* er i det væsentlige en paa det store publikum be- 
regnet uddrag af denne, saa indholdet for en del falder sam- 
men. Først beskriver forf. bræerne og tager med en del 
flere. Dernæst afhandles aarestrukturen. Firnsneens lag- 
struktur behøver efter forf.s mening ikke at skyldes forskjel- 
lige snefald; men der kan om sommeren dannes et lag firnis 
I sneen et stykke under overfladen, derved at sneens tempera- 
tur øverst er lidt over 0 og et stykke nedi mere og mere 
nærmer sig 0. Under afsnittet ,Smeltning* meddeles en del 
bestemmelser af vandmængden i Jotunfjeldenes elve; tallene 
er fundne ved at tage % af det ved tversnit og hastighed be- 
stemte produkt. Morænedannelserne omhandles kortelig. I 
spørgsmaalet om bræernes eroderende evne slutter forf. sig 
til dem, som holder paa, at bræerne har en meget sterk 
saadan; 1 afsnittet ,Configuration* udtaler han, at Jotunfjel- 
dene for en stor del har faaet sin form derved; ja i slut- 
ningsafsnittet ,Bræernes udbredelse og alder“ gaar han endog 
saa vidt som til den antagelse, at erosionen af de i Jotun- 
fjeldene optrædende bidale tilhører den efterglaciale tid. 


Øyen, P. A. Dæmmevandet. Naturen 1895. S. 373—376. 
En af en kartskisse illustreret opsats. (Sml. Bing, Mockler- 
Ferryman, Munroe). Kanalvæsenet har foreslaaet at udtappe 


vandet ved en 365 m. lang tunnel, der vil koste 48000 kr. 
9+ 
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Forf. er bange for, at to ting kan være skjæbnesvangert for 
en saadan tunnel, nemlig den store isdannelse, der maa an: 
tages at finde sted i en saa høitliggende indsjø og en mulig 
fremrykning af isbræen, hvis navn er Rembesdalsskaaken 
Oversvommelseskatastrofer, fremkaldte ved vandets pludse 
lige tømning, synes at være noget hyppigere nu end fø 
i tiden. | 
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Oversigt. 
I. Ordnet efter emne. 


Apatitforekomsier. Brøgger: Om udsigterne o. 8. v. 
Löfstrand: Om apatitens förekomstsått. Gångförmiga malm- 
bildningar etc. Solly and Collins: Minerals from the 
Apatitebearing Veins at Noerstad near Risør. Vogt: Bei- 
tråge zur genetischen Classification etc. Referat o. s. v. 

Ertsforekomsters geologi. Adams: On the igneous origin 
etc. Dahll: Om fjeldbygningen i Finmarken [kobber, guld]. 
Löfstrand: Gångförmige malmbildningar. Chr. Minster: 
Kongsbergsølvets sammensætning og en sekundærproces ved 
dets dannelse. Garnierit fra Foldalen. O. Nordenskiöld: 
Bossmo grufvors geologi. Petterson: Sammenstållning — 
ttanisk jernmalm. Förekomster af titanisk jernmalm. Jern- 
malm från Hellevig. Reusch: Det nordlige Norges geologi. 
Sjögren: Sulitelma gruber. Om Sulitelmakisernas geologi. 
Nya bidrag til Sulitelmakisernas geologi. Nogra jemförelser 
- mellan Sveriges och utlandets jernmalmslager med hånsyn til 
deras genesis, [Næverhaugen og Dunderlandsdalen omtales]. 
Aterblick o. s. v. Svenonius: Om Langevands och Suli- 
telmagrufvorna i norska Norrlanden. Nasafjåll. Vogt: Guld- 
fund i Grefsenaasen. Foldals kisfelt. Nikkelforekomster. Om 
dannelsen af jernmalmforekomster. Bildung von Erzlager- 
ståtten durch Differentiationsprocesse. Dunderlandsdalens jern- 
malmfelt. Uber die Kieslagerståtten etc. De norske kisfore- 
komster etc. Beitråge zur Classification etc. De lagformigt 
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optrædende jernmalmforekomster. The nickel deposits. Nisse- 
dalens jernmalmforekomst. [Se ogsaa følgende afsmt]. 
Erisers, mineralers, bergarters og jordarters tilgodegjørelse. 
Bergmesternes indberetninger. Brøgger og Vogt: Nor- 
ske forekomster af malme, nyttige mineraler og bergarter. 
Friis: Feldspat, kvarts og glimmer etc. Om feldspat og 
glimmer og deres tilgodegjørelse. Udvinding af feldspat og 
glimmer i Smaalenene. Ertsforekomster og nyttige bergarter 
i Gudbrandsdalen. Helland: Tagskifer, heller og vekstene. 
Norsk bergret. Homan: Kaolinforekomst i Hurdalen. Selbu 
[Mollestenindustrien]. Johnsen: Meddelelser om Svenning- 
dalens sølvgrube. Reports upon the Stavanger Infusorial 
Earth. Reusch: Die geologische Landesuntersuchung Nor- 
wegens. Kan man vente at finde diamanter i Norge? Schmelck: 
Norske thorium- og yttriumholdige mineraler. Stat. central- 
bureau: Tabeller. Stjernvall: Lappmarken. ,Thorit- 
diskussionen*. Vélain: Sur les sables diamantiféres. Vibe: 
Buskeruds amt. Vogt: Salten og Ranen [marmor]. Norsk 
marmor. Beitrige zur genetischen Classification etc. [Apatit, 
flusspat]. [Se ogsaa: Apatitforekomster. Ertsforekomsters geo- 
logi. Grubeteknik. Metallurgi. Stenindustri. Torvmyrer]. 
Fysisk geografiske forhold. Bing: Et naturfænomen paa 
Vestlandet. [Lysningen i Lysefjorden]. Christie: Korelen. 
Hansen: Om ,strandflaten*. Helland: Dybderne af nogle 
indsjøer i Jotunfjeldene og Telemarken, Hærfossen. Land- 
mark: Risbaathullet. Mohn u. Nansen: Wissenschaftliche 
Ergebnisse etc. Pedersen: Et rygende berg i Nordland. 
Rekstad: Om Svartisen. Beretning om en under ;sgelse af 
Svartisen. Reusch: Fald af kulstov. Det nordlige Norges 
geologi. Folk og natur i Finmarken. Strandfladen The 
Norwegian coast-plain. Schiøtz: Pendelbeobachtungen. Re- 
sultate — Pendelbeobachtungen. Pendelforsøg. Das Schmelzen 
des Binneneises. Schmidt-Nielsen: Beitstadfjorden. Sieger: 
Skandinavische Seitenstiicke zu Katastrophe von Zug. Niveau- 
verånderungen. Seenschwankungen. Steenstrup: Hvad er 
Kongespeilets ,havgjerdinger?“ Vandstandsobservationer. 
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Vibe: Huledannelse i Beieren. Øyen: Vindslidte stene. 
Isbræstudier i Jotunheimen. Isbræer i Jotunheimen. Nogle 
lagttagelser o.s.v. Slammængden 1 bræelve. Isbræer i Jotun- 
fjeldene.  Pytbræen. Dæmmevandet. [Angaaende dette se 
ogsaa under Bing, Mockler-Ferrymann, Munroe]. [Sml. Klimat- 
forandringer. Landets stigning. Sjoers dannelse. Skredet i 
Verdalen. Stenras. Torvmyrer. Vulkaner]. 

Grubeteknik. Andresen: Bormaskiners anvendelse. Die- 
trichson: Udstromning af kulsyre etc, Friis: Beregning 
af malmindholdet i en malmstuf. H.: Om husholderisk brug 
af driftsvandet i Kongsbergs sølvværks gruber. Lassen: 
Ogsaa en plan for driften af Underbergets gruber paa Kongs- 
berg. Nordenstrém: Resultat af.diamantboringar. Punter- 
vold: Hvorledes bør en grube undersøges. Riiber: Elek- 
tricitetens anvendelse. 

Grundfjeldet. Brøgger: Lagfølgen paa Hardangervidda. 
Haugland: Bergartgange ved Sand i Ryfylke. Kjerulf: 
Beskrivelse af en række norske bergarter. Chr. Minster: 
Kongsberg ertsdistrikt. Reusch: Mellem Bygdin og Bang. 
Vogt: Lagformigt optrædende jernmalme. Nissedalen. 

» Høifjeldsformationerne". Bjørlykke: Graptolitforende 
skifere i vestre Gausdal. Gausdal. Svar til Törnebohm om 
kalkstenen ved Baal sæter. Høifjeldskvartsens nordvestlige 
udbredelse. Brøgger: Lagfølgen paa Hardangervidda. 
Båckström: Om kvartskagelagene vid Gudå. Corneliussen: 
Bidrag til kundskaben om Nordlands amts geologi. Dahll: 

Om fjeldbygningen i Finmarken. Homan: Selbu. Hög- 
bohm: kvartsit-sparagmitområdet i Sveriges sydligare fjell- 
trakter, Jemtlands lån. [Tunnelkommissionens] Indberetning. 
Kjerulf: Beskrivelse af en række norske bergarter. 0. 
Nordenskiöld: Granit von Sulitelma. Reusch: Geol. op- 
tegnelser fra Trondhjems stift. Mellem Bygdin og Bang. Det 
nordlige Norges geologi. Schiøtz: Sparagmitkvartsfjeldet. 
Om øiegneisen. Svenonius: Balsfjordgruppen. Fjellproble- 
met i öfvre Norrland. Berggrunden i Norrbotten lån. Nasa- 
fjåll. Törnebohm: Om Sevegruppen och Trondhjemsfåltet. 
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Saalekinnen. Det nordligaste Skandinaviens fjållbygnad. For- 
sdk til en tolkning af det nordligaste Skandinaviens fjåll- 
geologi. Om kalkstenen i Gausdal och om Birikalken. Om 
kalkstenen vid Baal sæter. Om Bjørlykkes opfatning af kalk- 
stenen vid Baal sæter. Referat af Bjørlykke: ,Høifjelds- 
kvartsit“. Grunddragen i Sveriges geologi. Til frågan om 
högfjållkvartsiten. Vogt: Salten og Ranen. Foldals kisfelt. 
Dunderlandsdalen. Ueber die Kieslagerståtten von Typus 
Røros etc. De norske kisforekomster etc. 

Jordbunden. Helland: Jordbunden i Norge. Jordbunden 
i Jarlsberg og Larviks amt. Jordbunden i Romsdals amt. 
Jönsson: Beskrivelse til agronomisk-geologisk kart over den 
høiere landbrugsskole i Aas. Reusch: Har vi store høifjelds- 
vidder, som kan opdyrkes? 

Jordskjælv..Ballore: Le monde scandinave sismique. 
Landmark: Risbaathullet. Lindvall: Recent local rising 
etc. Stockfleth: En luftspeiling og et jordskjælv. Sved- 
mark: Meddelanden om jordstöter i Sverige. Thomasssén: 
Erdbeben etc. Jordskjælv 1888—90. Jordskjwlv 1891—93. 
Jordskjælvet 15de mai 92. 

Istiden. Anon.: Skurestene. Hansen: Strandlinjestudier. 
The glacial succession in Norway. Holst: Har det funnits 
mera ån en istid 1 Sverige? Jamieson: The Scandinavian 
glacier. Mohn u. Nansen: Wissenschaftliche Ergebnisse 
von Dr. F. Nansens Durchquerung von Grønland. Rekstad: 
Bræbevægelsen i Gudbrandsdalen. Merker fra istiden [Nam- 
dalen). Reusch: Har der existeret store isdæmmede ind- 
sjøer? Det nordlige Norges geologi. Schiøtz: Das Schmel- 
zen des Binneneises. Nogle iagttagelser om isens bevægelse 
østenfor Storsjøen. Om merker efter istiden og om isskillet i 
den østlige del af Hamar stift. Om isskillets bevægelse. 
Stapff: Diluvialstudien in Lappmarken. 'Törnebohm: 
Blocktransporten inom det centrale Skandinavien. Vogt: Om 
istiden etc. 

Jura, Andøens. Brief description of the Andøen Island 
Gas Coalfield. Dahll: Kulforekomster paa Andgen. Gurlt: 
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Die Gaskohlen-Grubenfelder auf der Insel Andö. Lundgren: 
Anmårkningar om faunaen i Andøens jurabildningar. 


Klimatforandringer. Andersson: Om de væxtgeografiska 
etc. Blytt: Tillæg o. s. v. Kortfattet oversigt o.s.v. Kurze 
Uebersicht. Til forsvar etc. Om to kalktufdannelser i Gud- 
brandsdalen. En kalktuf fra Faaberg. Kalktuffen ved Leine. 
Skrivelse etc. Om de fytogeografiske etc. Dal: Fra en 
reise paa Hardanyervidden. Om skoggrænsens synkning. 
Hansen: Menneskeslægtens ælde. De kvartære klimatskifter. 
Strandlinjestudier. The glacial succession in Norway. Ser- 
 nander: Die Einwanderung der Fichte in Skandinavien. 


Kristianiastrøgets cambrisk-stluriske lag. Andresen: Flek 
af primordial. Brøgger: Die Mineralien der Syenitpegmatit- 
gånge etc. 

Kristianiastragets eruptivstrøg. Brøgger: Die Mineralien 
der Syenitpegmatitgiinge etc. The basic eruptive rocks of 
Gran. Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes I und II. 
Båckström: Ueber fremde Einschliisse in einigen skandina- 
vischen Diabasen. I. S.: Smaating fra vort kanal- og vei- 
væsens historie [Mossesundet]. Jonston: The basic eruptive 
rocks of Gran. Kjerulf: Beskrivelse af en række norske 
bergarter. Vogt: Om dannelsen af jernmalmforekomster. 
Beitrige zur genetischen Classification. Erzvorkommen. 


Landets stigning i nutiden. Anonym: Hever landet sig? 
Badureau: Preuve ot causes etc. Etude sur le soulevement. 
Haffner: Forandringer af kysten ved jordskjælv. Hansen: 
Menneskeslægtens ælde. Landets stigning i Finmarken. 
Strandlinjestudier Johannessen: Pater Hells optegnelser. 
Johansen: Landets stigning. Reusch: Det nordlige Norges 
geologi. Folk og natur i Finmarken. Sieger: Niveau- 
verinderungen an skandinavische Seen und Kiisten. Seen- 
schwankungen und Strandverschiebungen in Skandinavien. 

Lerfald. Helland og Steen: Lerfaldet i Guldalen i 
1345. Helland: Hærfossen. Opdyrkning af lerfaldet i Vær- 
dalen. [Se: Skredet i Værdalen]. | 
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Læremidler.  Nathorst: Jordens historia. Reusch: 
Geologisk kart over de skandinaviske lande og Finland. Fjeld 
og jordarter. Læren om stenene og jordklodens bygning. 
Ødegaard: Jordbrugslære. 

Metallurgi. Chr. Minster: Dr. Hopfners metode. Nogle 
bemerkninger etc. Atter om slig-extraktion. Om nyttegjø- 
relsen etc. Lidt om vaadveisudvinding af kobolt og nikkel. 
Om muligheden af at udvinde edle metaller af havvandet. 
Riiber: De nyere vaadveisextraktionsmetoder. Lidt mere etc. 
Kjernerøstning. Roscher: Om ertsopberedning. Vogt: Bei- 
-tråge zur Kenntniss der Mineralbildungen etc. Den canadiske 
nikkelindustri. Malmrostning. Kobberets historie. 

Mineralstudier. Brøgger: Die Mineralien der Syenit- 
pegmatitgånge. Ueber die morphotropischen Beziehungen etc. 
Sundtit. Brøgger und Båckström: Die Mineralien der 
Granatgruppe. Chr. Miinster: Kongsbergsølvets sammen- 
sætning. Nordenskiöld: Turmalin från Aremark. Vogt: 
Beitråge zur Kenntniss der Gesetze der Mineralbildung etc. 
Ueber die Zusammensetzung der Melilithminerale. [Sm]. Ert- 
sers tilgodegjorelse, Ertsforekomsters geologi]. 

Postglaciale tid [det er: tiden efter istids-bræernes for- 
svinden fra de bebyggede dele af landet). Bjørlykke: Post- 
glaciale plantefossiler [ved Kristianiaj. Blytt: Om to kalk- 
tufdannelser i Gudbrandsdalen. De Geer: Om strandliniens 
förskjutning. Om Skandinaviens nivåföråndringar. Hansen: 
Menneskeslægtens ælde. Strandlinjestudier. Om indvandringen 
i Skandinavien. Om beliggenheten af bræskillet. 'To raser i 
Norge. The glacial succession in Norway. Jönsson: Be- 
skrivelse — landbrugsskole i Aas. Rekstad: Merker fra 
istiden og postglaciale skjælbanker i Namdalen. Reusch: 
Det nordlige Norges geologi. Sernander: Die Einwande- 
rung der Fichte in Skandinavien. Wille: Om et subfossilt 
fund etc. [Se ogsaa: Istiden. Klimatforandringer. Landets 
stigning]. 

Sjøers dannelse. Hansen: On the origin of lake bassins. 
O. Nordensköld: Om sjöarne Øvre Vand och Nedre Vand. 
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Skredet i Værdalen. Arentz: Skredet i Værdalen. Bjør- 
lykke: Skredet i Værdalen. Brøgger og Minster: Ind- 
beretning om skredet i Værdalen. Brøgger: Af en afh. an- 
gaaende Værdalsskredet etc. Hamberg: Om en profil från 
skredet i Værdalen. Några iagttagelser från skredet i Vær- 
dalen. Helland: Opdyrkning af lerfaldet i Værdalen. [Se 
ogsaa af samme forf. Hærfossen. Lerfaldet i Guldalen]. 
Reusch: Fra Værdalen. Schmidt-Nielsen: Undersøgelse 
I fjordstrøget udenfor Værdalselven. ,Værdalsraset*. 


Stenras. Brøgger m. fl.: Fjeldrenskningen langs Farris- 
vandet. [Tunnelkommissionens) Indberetning. Land- 
mark: Risbaathullet. 


Stenindustri. Anonym: Stenhuggemaskine. Helland: 
Tagskifer, heller og vekstene. Homan: Selbu. Madsen: 
Om anvendelsen af skandinaviske stenarter. Meyer: Om 
nogle engelske stenbrud. R.: Notiser om labrador etc. 
Reusch: Bryggekar af skifer. Vor granitindustri. Huse af 
granit. Den ,høieste* industri i Nordevropa. Granitindustrien 
ved Idefjorden. Riiber: Norges granitindustri. Schafarzik: 
Ueber die Steinindustrie Schwedens und Norwegens. 

Strandlinjer og seter. Dal: Fra en reise paa Hardanger- 
vidden. Hansen: Strandlinjestudier m. fl. Nathorst: Lin- 
nés iagttagelser öfver strandlinjer. Reusch: Det nordlige 
Norges geologi. Har der existeret store isdæmmede indsjøer ? 
Sandler: Strandlinien und Terrassen. Zur Strandlinien- und 
Terrassen-Literatur. Schiøtz: Nogle bemerkninger om dan- 
nelsen af strandlinjer 1 fast fjeld. 

Terter. Brøgger: Det tertiære menneske fra Kaliforni- 
ens guldforekomster. 

Svenske geologiske forhold, omhandlede af norske. Brøgger: 
Om udsigterne for fund af drivværdige apatitforekomster i 
Norrbottens gabbromassiver. Helland: Ofotbanen og jern- 
malmfelterne i svensk Lapmarken. Reusch: En dag ved 
Åreskutan. Vogt: Om dannelsen af jernmalmforekomster. 
Referat etc. De lagformigt optrædende jernmalmforekomster. 
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Torvmyrer. Andersson: Torfmossarnes bidrag etc. Om 
de våxtgeografiska och våxtpaleontologiska stöden etc. Blytt: 
Om de fytogeografiske etc. Dal: Fra en reise paa Hardanger- 
vidden. Om skoggrænsens synkning. Reusch: Tilgodegjø- 
relse af torvmyrer. Det nordlige Norges geologi [Altid 
frosne torvmyrer. Ryan: Undersogelse af nogle torvprøver 
[fra Smaalenene]. Sernander: Die Einwanderung der Fichte 
in Skandinavien. Stangeland: Bemerkninger om en del 
myrstrækninger. Torvmyrer, ,Sarpsborg*. Torvmyrer, ,Nanne- 
stad*. 

Vulkaner. Brøgger: Fra de lipariske øer. Fra Vesuv 
og Somma. Om vulkaner. Båckström: Ueber angeschwemmte 
Bimstein. Larsen: Jasons reise i Sydishavet. Vogt: Bei- 
tråge zur Kentniss der Gesetze der Mineralbildung etc. 
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Oversigt. 
II. Ordnet efter sted. 


Kristiania stift. Anonym: Skurestene [ved Kristiania). 
Bjørlykke: Postglaciale plantefossiler [ved Kristiania, conf. 
Blytt: Om de fytogeografiske etc]. Brøgger: Die Mineralien 
der Syenitpegmatitgånge etc. Die Eruptivgesteine des Kri- 
stianiagebietes, I u. II. Brøgger og Vogt: Buskeruds 
amts geologi. Båckström: Ueber fremde Ejinschliisse in 
einigen skandinavischen Diabasen [Exempler fra Kristiania 
nærmeste omegn]. C. J.: Smaating etc. [Mossekanalens bund]. 
Dal: Fra en reise paa Hardangervidden [høieste dele af 
Buskeruds amt]. Friis: Udvinding af feldspat og glimmer i 
Smaalenene. De Geer: Om strandliniens förskjutning. [For- 
hold ved Øieren og Store Lee]. Om Skandinaviens nivåför- 
indringar. Quaternary changes of level in Scandinavia. 
Helland: Jordbunden i Norge. Jordbunden i Jarlsberg og 
Larviks amt. Tagskifer etc. Holst: Har det funnits mera 
én en istid i Sverige [raerne omtales)? Homan: Kaolinfore- 
komst i Hurdalen. Jönsson: Beskrivelse til agronomisk- 
geologisk kart over den høiere landbrugsskole i Aas. Kje- 
rulf: Beskrivelse af en række norske bergarter. Chr. Min- 
ster: Kongsberg ertsdistrikt. Kongsbergsølvets sammensætning 
[Cnf. Metallurgi A. E. Nordenskiöld: Turmalin från 
Aremark. Reusch: Den ,høieste* industri i Nordevropa 
[skiferindustri i Hallingdal). Granitindustrien ved Idefjorden. 
Har der existeret store isdæmmede indsjøer? Riiber: Norges 
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granitindustri. Ryan: Undersøgelse af nogle torvprøver [fra 
Smaalenene). Schafarzik: Ueber die Steinindustrie [brud 
ved Grefsen og Larvik). Sieger: Scandinavische Seiten- 
stiicke zu Katastrophe von Zug [Udglidninger ved Drammen]. 
Seenschwankungen ([Qieren, Spirillen, Krøderen). - Stange- 
land: Bemerkninger om en del myrstrækninger 1 Bergs og 
Rakkestads prestegjælde i Smaalenene. Torvmyrer inden kart- 
bladet ,Sarpsborg*. Torvmyrer inden kartbladet ,Nannestad*. 
Vandstandsobservationer. Vibe: Buskeruds amt. Wille: 
Zostera marina [i ler ved Aas]. Vogt: Guldfund 1 Grefsen- 
aasen. Om dannelsen af jernmalmforekomster [Syenitporfyr 
ved Huk]. Beitråge zur genetischen Classifikation etc. Om 
istiden o. s. V. 

Hamar stift. Andresen: Hennungsbygden i Gran. 
Bjørlykke: Graptolitførende skifer i vestre Gausdal. ,Gaus- 
dal". Kalkstenen ved Baal sæter. Høifjeldskvartsens nord- 
vestlige udbredelse. Blytt: Om to kalktufdannelser i Gud- 
brandsdalen. Om de fytogeografiske etc. [Dals studier over 
torvmyrer i Østerdalen nævnes). Brøgger: Die Mineralien 
der Syenitpegmatitgånge etc. [Forhold sydligst i Kristians 
amt omhandles The basic eruptive rocks of Gran. Die - 
Eruptivgesteine des Kristianiagebietes. Lagfølgen paa Har- 
dangervidda og den saakaldte ,høifjeldskvarts*. Dal: Om 
skoggrænsens synkning [paa Dovre]. Friis: Ertsforekomster 
og nyttige mineraler i Gudbrandsdalen. Hansen: Strand 
linjestudier. Om beliggenheten af bræskillet. Helland: 
Dybderne af nogle indsjøer i Jotunfjeldene og Telemarken. 
Jordbunden i Norge. Tagskifer, heller og vekstene. John- 
ston: The basic eruptive rocks of Gran. Kjerulf: Beskri- 
velse af en række norske bergarter. Chr. Minster: Gar- 
nierit fra Foldalen. Ths. Minster. Foreløbige meddelelser 
om reiser i Mjosegnene. Nathorst: Linnés iagttagelser 
öfver strandlinier [ved Fæmundsjøen). Rekstad: Bræbevæ- 
gelsen i Gudbrandsdalen. Reusch: Mellem Bygdin og Bang. 
Har vi store hoifjeldsvidder, der kan opdyrkes? Har der exi- 
steret store isdæmmede indsjøer? Sieger: Seenschwankungen 
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[Mjøsen, Randsfjord). Schiøtz: Sparagmitkvartsfjeldet. Om 
giegneisen. Nogle iagttagelser om isens bevægelse 1 fjeld- 
strekningen østenfor Storsjøen i Rendalen. Om merker efter 
istiden og om isskillet i den østlige del af Hamar stift. 
Törnebohm: Om högfjållsquartsiten. Til frågan om hög- 
fjållskvartsiten. Saalekinnen. Grunddragen af Sveriges geo- 
logi [Abnorm overleiring). Om kalkstenen i Gausdal. Om 
kalkstenen vid Baal sæter. Om Bjørlykkes opfatning af kalk- 
stenen vid Baal sæter. Referat af Bjørlykke: ,Høifjells- 
kvartsit*. Blocktransporten inom det centrala Skandinavien. 
Vogt: Foldals kisfelt. Øyen: Isbræstudier. Isbræer i Jotun- 
heimen. Isbræer i Jotunfjeldene. Nogle iagttagelser o. s. v. 
Slammængden o. s. v. 

Kristiansand stift. Bing: Et naturfænomen paa Vest- 
landet [Lysefjorden]. Brøgger: Die Mineralien der Syenit- 
pegmatitgånge etc. [Forhold østligst i Bratsbergs amt be- 
handles. Conf. Brøgger: Die Eruptivgesteine des Kristiania- 
gebietes) Om udsigterne o. s. v. [apatit], Brøgger m. fl.: 
Fjeldrenskningen langs Farrisvandet. Lagfølgen paa Hardanger- 
vidda. Friis: Feldspat, kvarts og glimmer. [Kyststrækningen 
Kragero—Arendal]. Helland: Dybderne af nogle indsjøer i 
Jotunfjeldene og Telemarken. Jordbunden i Norge. Tag- 
skifer etc. Haugland: Bergartgange ved Sand i Ryfylke. 
Löfstrand: Om apatitens förekomstsått etc. Gångförmiga 
malmbildningar etc. [Apatit, jernerts). Petterson: Sam- 
menstållning af de vigtigaste förekomsterna etc. [Soggendals 
gruber). Forekomster af titanisk jernmalm. Report upon 
the Stavanger Infusorial Earth deposits. Reusch: Fald af 
kulstøv [Gjæsdal]. Riiber: Norges granitindustri. Sieger: 
Seenschwankungen [Nordsjø, Strengen]. Solly and Collins: 
Minerals from the Apatite-bearing Veins at Noerstad near 
Risør. Stangeland: Bemerkninger om en del myrstrækninger 
— Jæderen. ,Thoritdiskussionen". Vandstandsob- 
servationer. Vogt: Nikkelforekomster [Bamle]. Dannelse 
af jernmalmforekomster. Om istiden etc. Bildung von Erz- 
lagerståtten etc. Ueber die Kieslagerståtten. De norske kis- 
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forekomster.  Beitråge zur genetischen Classification etc. 
[Apatitforekomster, Tokedalens flusspat]. De lagformige jern- 
malmforekomster i Nissedalen. Øyen: Vindslidte stene 
[Jæderen]. 

Bergens stift. Andersson: Om de våxtgeografiska etc. 
[Turtegrø i Sogn, conf Blytt: Om de fytogeografiske etc.]. 
Brøgger: Lagfølgen paa Hardangervidda. Christie: Ko- 
relen. Dal: Fra en reise paa Hardangervidden. Hansen: 
Strandlinjestudier. Helland: Jordbunden i Norge. Jord- 
bunden i Romsdals amt. Tagskifer etc. [Tunnelkommissio- 
nens] indberetning. Kjerulf: Beskrivelse af en række norske 
bergarter. Meyer: Interessant samling af jættegryder [ved 
Aakrefjorden). Petterson: Jernmalm från Hellevig [Sønd- 
fjord}. Sandler: Strandlinien und Terrassen [ved Aalesund]. 
Törnebohm: Om högfjållsquartsiten [Jötunfjeldene]. Vand- 
standsobservationer. Vogt: Dannelsen af jernmalmfore- 
komster [Skonevik]. Beitråge zur genetischen Classification etc. 
[Apatit paa Sondmor]. De lagformige jernmalmforekomster [Ta- 
fjord, Ørskaug|. Øyen: Isbræstudier. Isbræer i Jotunheimen. 
Isbræer i Jotunfjeldene. Nogle iagttagelser o. s. v. Slam- 
mængden o. s. v. Pytbræen. Dæmmevandet [om dette se 
ogsaa Bing, Mockler-Ferrymann, Munroe]. 

Trondhjems stift. Arentz: Skredet i Værdalen [om dette 
forresten se side 139. Båckström: Om kvartskagelagren 
vid Gudå. Hansen: Strandlinjestudier. Helland: Her- 

fossen i Værdalselven samt udvaskninger og lerfald i Vuku. 
— Jordbunden i Norge. Jordbunden i Romsdals amt. Lerfaldet 
1 Guldalen. Tagskifer etc. Opdyrkning i Værdalen. Ho- 
man: Selbu. Högbohm: Jemtlands lån [Forhold ved græn- 
sen]. Kjerulf: Beskrivelse af en række norske bergarter. 
Petterson: Sammenstålning o. s. v. [Titanjern ved Ting- 
voldfjord]. Rekstad: Merker fra istiden og postglaciale skjæl- 
banker i Namdalen. Reusch: Geologiske optegnelser fra 
Trondhjems stift. Sandler: Strandlinien und Terrassen [ved 
Romsdalsfjord]. Schmidlt-Nielsen: Beitstadfjorden. Under- 
søgelser i fjordstrøget udenfor Værdalselven. Törnebohm: 
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Om Sevegruppen och Trondhjemsfåltet. Blocktransport inom 
det centrala Skandinavien. Vogt: Foldals kisfelt [Ulrichsdals 
grube omtales. Om istiden etc. [Aasdannelser ved Rørosl. 
 Ueber die Kieslagerståtten. De norske kisforekomster. Øyen: 
Vindslidte stene [ved Røros?” Bidrag til det nordlige Norges 
geologi [egnen ved Namsos|. a | 
Tromsø stift. Anon.: Haver landet sig [Malo]? Et byg- 
værk af naturen. [Malangenfjord). Bergmesternes beret- 
ninger. [Okkeri Tanen, marmor i Nordland]. Brief description 
of the Andgen Island Gas Coalfield. Båckström: Ueber 
angeschwemmte Bimmsteine und Schlacken der mnordevro- 
påischen Kiisten. Corneliussen: Bidrag til kundskaben om 
Nordlands amts geologi. Dahll: Om fjeldbygningen 1 Fin- 
marken og guldets forekomst sammesteds. Kulforekomster 
Andøen. De Geer: Om Skandinaviens nivåförindringar. 
Gurlt: Die Gaskohlen, Ando. Hamberg: En resa til norra 
Ishavet. Hansen: Landets stigning i Finmarken. Strand- 
linjestudier. Helland: Jordbunden i Norge. Ofotbanen. 
Tagskifer etc. Johanessen: Pater Hells optegnelser [om et 
vandstandsmerke i Vardø). Johansen: Landets stigning [ved 
Tromsø). Johnsen: Meddelelser om Svenningdalens sølv- 
grube. Landmark: Risbaathullet. Lundgren: Anmirk- 
ningar om faunaen i Andöens jurabildningar. Löfstrand: 
Gångförmiga malmbildningar etc. [Blyglansforende gange ved 
Rombakken i Ofoten). Mortensen: Indberetning. O. Nor- 
denskiöld: Om sjöarne Øvre-Vand och Nedre-Vand mellem 
Saltenfjorden och Sulitelma. Om Bossmo grufvors geologi. 
Ueber postarchiischen Granit von Sulitelma. K. Pettersen: 
Om Andøen ,K. Pettersen“. [Med bibliografi) Pedersen: 
Et rygende berg 1 Nordland, en ferskvandskilde midt ude 1 
havet. Rabot: Explorations etc. [banke i Klosterfjord]. Rek- 
stad: Om Svartisen. Beretning om en undersøgelse af Svart- 
isen. Reusch: Det nordlige Norges geologi. Folk og natur 
i Finmarken. Professor Schiøtz's bemerkninger etc. Skurings- 
merker etc. Glacial striæ etc. Istider før istiden. Kan man 
vente at finde diamanter i Norge? Schiøtz: Om præglaciale 
10 
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forekomster.  Beitråge zur genetischen Classification etc. 
[Apatitforekomster, Tokedalens flusspat]. De lagformige jern- 
malmforekomster i Nissedalen. Øyen: Vindslidte stene 
[Jæderen]. 

Bergens stift. Andersson: Om de våxtgeografiska etc. 
[Turtegrø i Sogn, conf Blytt: Om de fytogeografiske etc.]. 
Brøgger: Lagfølgen paa Hardangervidda. Christie: Ko- 
relen. Dal: Fra en reise paa Hardangervidden. Hansen: 
Strandlinjestudier. Helland: Jordbunden i Norge. Jord- 
bunden i Romsdals amt. Tagskifer etc. [Tunnelkommissio- 
nens) indberetning. Kjerulf: Beskrivelse af en række norske 
bergarter. Meyer: Interessant samling af jættegryder [ved 
Aakrefjorden). Petterson: Jernmalm från Hellevig [Sønd- 
fjord}. Sandler: Strandlinien und Terrassen [ved Aalesund). 
Törnebohm: Om högfjållsquartsiten [Jötunfjeldene]). Vand- 
standsobservationer. Vogt: Dannelsen af jernmalmfore- 
komster [Skonevik]. Beitråge zur genetischen Classification etc. 
[Apatit paa Søndmør]. De lagformige jernmalmforekomster [Ta- 
fjord, Ørskaug). Øyen: Isbræstudier. Isbræer i Jotunheimen. 
Isbræer i Jotunfjeldene. Nogle iagttagelser o. s. v. Slam- 
mængden o. s. v. Pytbræn. Dæmmevandet [om dette se 
ogsaa Bing, Mockler-Ferrymann, Munroel. 

Trondhjems stift. Arentz: Skredet i Værdalen [om dette 
forresten se side 139]. Båckström: Om kvartskagelagren 
vid Gudå. Hansen: Strandlinjestudier. Helland: Hær- 

fossen i Værdalselven samt udvaskninger og lerfald i Vuku. 
— Jordbunden i Norge. Jordbunden i Romsdals amt. Lerfaldet 
1 Guldalen. Tagskifer etc. Opdyrkning i Værdalen. Ho- 
man: Selbu. Högbohm: Jemtlands lån [Forhold ved græn- 
sen). Kjerulf: Beskrivelse af en række :norske bergarter. 
Petterson: Sammenstålning o. s. v. (Titanjern ved Ting- 
voldfjord]. Rekstad: Merker fra istiden og postglaciale skjæl- 
banker i Namdalen. Reusch: Geologiske optegnelser fra 
Trondhjems stift. Sandler: Strandlinien und Terrassen [ved 
Romsdalsfjord]. Schmid't-Nielsen: Beitstadfjorden. Under- 
søgelser i fjordstrøget udenfor Vardalselven. Törnebohm: 
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Om Sevegruppen och Trondhjemsfåltet. Blocktransport inom 
det centrala Skandinavien. Vogt: Foldals kisfelt [Ulrichsdals 
grube omtales Om istiden etc. [Aasdannelser ved Røros|. 
- Ueber die Kieslagerståtten. De norske kisforekomster. Øyen: 
Vindslidte stene [ved Rørosf. Bidrag til det nordlige Norges 
geologi [egnen ved Namsos|. Lo, | 
Tromsø stift. Anon.: Hever landet sig [Mælø|? Et byg- 
værk af naturen. [Malangenfjord) Bergmesternes beret- 
ninger. [Okkeri Tanen, marmor i Nordland]. Brief description 
of the Andgen Island Gas Coalfield. Båckström: Ueber 
angeschwemmte Bimmsteine und Schlacken der mnordevro- 
påischen Kiisten. Corneliussen: Bidrag til kundskaben om 
Nordlands amts geologi. Dahll: Om fjeldbygningen 1 Fin- 
marken og guldets forekomst sammesteds. Kulforekomster 
Andøen. De Geer: Om Skandinaviens nivåföråndringar. 
Gurlt: Die Gaskohlen, Anda. Hamberg: En resa til norra 
Ishavet. Hansen: Landets stigning i Finmarken. Strand- 
linjestudier. Helland: Jordbunden i Norge. Ofotbanen. 
Tagskifer etc. Johanessen: Pater Hells opteguelser [om et 
vandstandsmerke i Vardø). Johansen: Landets stigning [ved 
Tromsø|. Johnsen: Meddelelser om Svenningdalens sølv- 
grube. Landmark: Risbaathullet. Lundgren: Anmark- 
ningar om faunaen i Andöens jurabildningar. Löfstrand: 
Gångförmiga malmbildningar etc. [Blyglansførende gange ved 
Rombakken i Ofoten. Mortensen: Indberetning. O. Nor- 
denskiöld: Om sjöarne Øvre-Vand och Nedre-Vand mellem 
Saltenfjorden och Sulitelma. Om Bossmo grufvors geologi. 
Ueber postarchåischen Granit von Sulitelma. K. Pettersen: 
Om Andøen ,K. Pettersen“. [Med bibliografi. Pedersen: 
Et rygende berg i Nordland, en ferskvandskilde midt ude i 
havet. Rabot: Explorations etc. [banke i Klosterfjord]. Rek- 
stad: Om Svartisen. Beretning om en undersøgelse af Svart- 
isen. Reusch: Det nordlige Norges geologi. Folk og natur 
i Finmarken. Professor Schiøtz's bemerkninger etc. Skurings- 
merker etc. Glacial striæ etc. Istider før istiden. Kan man 
vente at finde diamanter i Norge? Schiøtz: Om præglaciale 
10 
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skuringsmerker. Nogle bemerkninger om dannelsen af strand- 
linjer [Tanafjorden og Hammerfest. Sjögren: Om Sull- 
telmakisernas geologi. Nya bidrag til Sulitelmakisernas geologi. 
Nogra jemförelser mellan Sveriges og utlandets jernmalms- 
lager [Næverhaugen og Dunderfandsdalen omtales). Stapff: 
Diluvialstudien in Lappmarken [Forholdene langs jernbane- 
anlægget fra Victoriahavn berøres. Stjernvall: Bidrag til 
Finska Lappmarkens geologi [Forhold ved grænsen berøres!. 
Svenonius: Balsfjordgruppen. Fjållproblemet i öfvre Norr- 
land. Berggrunden i Norrbotten lin. Om Langevands- och 
Sulitelmagrufvorna i norska Norrlanden. Nasafjåll. Törne- 
bohm: Med anledning af Reusch’s ,Skuringsmerker og mo- 
rænegrus i Finmarken“. Det nordligaste Skandinaviens fjåll- 
bygnad. Forsök til tolkning af det nordligaste Skandinaviens 
fjållgeologi. Vandstandsobservationer. Vélain: Sur 
les sables diamantiféres etc. Vibe: Huledannelse i Beieren. 
Vogt: Salten og Ranen. Nikkelforekomster [Beieren]. Dun- 
derlaudsdalen. Ueber die Kieslagerstitten. De norske kisfore- 
komster. Beitråge zur genetischen Classification etc. [Hest- 
mandø. Hatfjelddalen. Andopen|. De lagformige jernmalm- 
forekomster. Norsk marmor. Øyen: Bidrag .til det nordlige 
Norges geologi [sydligste af Nordland]. 
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Tillæg. 

Blytt, A. Zur Geschichte der Nordeuropåischen, besonders, 
der Norwegischen Flora. [Den nordevropæiske, 1 særdeleshed 
den norske floras historie]. Engler's Bot. Jahrbiicher. XVII. 
Beiblatt n. 41. 1893. Skandinaviens arktiske flora, som var 
den flora, som først indvandrede, er meget lig den grønlandske 
og meget forskjellig fra den sibiriske. Dette tyder paa, at 
vor halvø under og straks efter istiden havde landforbindelse 
mod vest (over Færøerne og Island til Grønland) og muligvis 
hav mod øst. Vor halvø befandt sig isaafald under lignende 
geografiske forhold som Grønland, hvor der endnu under 
samme breddegrad som det sydlige Norge maa siges at være - 
en istid. Udbredelsen af vor arktiske flora er, med andre ord, 
maaske nøglen til forstaaelsen af Nordens istid. 

Brøgger, W. C. og H. Backstrom. En undersökning öfver 
den naturliga ultramarinen. [Lapis lazuli]. Stockholm (hos 
K. L Backman, 1891); s. 1—6. I afhandlingen gjennemgaaes 
de kunstige og naturlige ultramariners sammensætning og op- 
stilles nye formler herfor; der paavises, at den naturlige lasur- 
sten oprindelig har været en uren kalksten, rig paa natron 
og magnesia, hvilken er omvandlet til lasursten ved kontakt- 
metamorfose nær optrængte bergarter. 

Brøgger, W. C. ,0m vulkaner og om gammel vulkansk virk- 
somhed i Kristianialrakten*. [On volcanoes and on old volcanic 
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Forord. 


Foranlediget ved de mange nyfund af malm og marmor i det 
nordlige Norge paabegyndte jeg, i opdrag af ,Norges geologiske 
undersggelse“, i slutten af 1880-aarene en række geologiske studie- 
reiser i Nordlands amt. Her har jeg — nu ialt i sex somre, nem- 
lig 1889, 90, 93, 94, 95 og 96 (enkelte aar tildels i privat opdrag), 
i middel omkring en maaned hver sommer — været beskjæftiget med 
undersøgelser, hovedsagelig ved alle de mange marmorfelter og malm- 
forekomster. | 

Som resultat af mine tidligere studier her foreligger de to af- 
handlinger ,Salten og Ranen, med særligt hensyn til de vigtigste 
jernmalm- og svovlkis-kobberkis-forekomster samt marmorlag* (1890— 
91) og ,Dunderlandsdalens jernmalmfelt" (1894), — begge offentlig- 
gjorte gjennem ,Norges geologiske undersøgelse*" som ,Praktisk- 
geologiske undersøgelser af Nordlands amt*, henholdsvis no. I og 
no. IT 3). 

Nærværende arbeide fremkommer som umiddelbar fortsættelse 
af disse to publikationer; vistnok er ogsaa medtaget de mange mar- 
morforekomster i det sydlige Norge, alligevel ligger arbeidets tyngde- 
punkt i fremstillingen af det nordlige Norge, og da specielt af 
Nordlands amt. 


1) Videre kan nævnes et par mindre afhandlinger af mig om nordland- 
ske forholde, nemlig om Hestmandøens krommalmfelt (hovedsagelig 
af theoretisk interesse), om Beierns nikkelmalm og om Svenningaasens 
sølvertsførende gange (se literaturcitat s. 171—172); desuden kan 
omtales en som manuskript trykt ,Udtalelse om Herr Chr. Ankers 
marmorforekomster og om udsigterne for norsk marmorindustri og 
marmorexport,* af prof. Brøgger og mig i fællesskab (1894, 11 pag.) 


VI FORORD. 


Ved dette arbeide har jeg sat mig et dobbelt maal, at levere 
en monografi over norsk marmor i sin almindelighed og samtidig 
at fremlægge et bidrag til det nordlige Norges geologi. Af denne 
sidste grund er medtaget enkelte afsnit — saaledes om Nordlands 
eruptiver, jernmalme og fjeldkjædens orografiske bygning, — som 
staar i temmelig periferisk forhold til marmoren, men hvilke afønit 
forhaabentlig i nogen grad vil kunne udvide kjendskabet til fjeldbyg- 
ningen i det nordlige Norge. 

Om mine undersøgelser i marken maa jeg udtrykkelig gjøre 
opmærksom paa, at tiden har været mig altfor utilstrækkelig til at 
bereise hele det saa udstrakte distrikt. Nordlands amt er paa 
37.966 km *, lidt større end de sex mindste søndenfjeldske amter, 
Smaalenene, Akershus, Jarlsberg og Laurvik, Nedenæs, Lister og 
Mandal samt Stavanger amt tilsammen; eller, maalt med andet maal, 
Nordlands amt er større end Belgien eller Holland og næsten lige 
saa stort som Danmark eller Schweiz; afstanden fra syd til nord i 
Nordlands amt er i ret linje 510 km., som fra Kristiania til Namsos 
eller fra Berlin til Wien. — Da hertil kommer, at min gjerning i 
Nordlands amt for en væsentlig del har været koncentreret paa stu- 
dium nogenlunde i detail af de vigtigste malm- og marmorfelter (Su- 
litelma, Fauske, Næverhaugen, Dunderlandsdalen, Bosmo, Sørranen, 
Svenningaasen, desuden forekomster af krommalm og jernmalm paa 
mange øvrige steder og endelig de næsten utallige marmorlag), 
har den generelle geologiske befatning ofte været indskrænket til et 
minimum. Videre maa det erindres, at den detaillerede topografiske 
kartlægning ikke er skredet længere mod nord i Nordlands amt end 
nu i de allersidste aar omtrent til polarkredsen (desuden kart- 
lagt noget af Lofoten); for den øvrige del af amtet, saaledes for 
Gildeskaal (fig. 49), Salten (kartplanche no. 3), Steigen (fig. 34) og 
Ofoten (kartpl. no. 2), har jeg været henvist til kun et høist primi- 
tivt topografisk grundlag (P. A. Munchs kart fra 1853, i maalestok 
1:700.000; P. Nissens nyere reisekarter, i maalestok 1: 800.000; 
desuden J. A. Friis's ,Lappekart* over Ofoten og endelig sjøkar- 
terne, som dog ofte er temmelig mangelfulde). — Hvilke vanskelig- 
heder, der stiller sig iveien for geologisk kartlægning, naar man 
ikke har det fornødne topografiske grundlag, kan kun den rigtig 
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bedømme, som selv har maattet kjæmpe sig frem under slige be- 
tingelser. 

Af alle disse grunde er det bidrag, som her leveres til kjend- 
skabet til Nordlands amts geologi, bleven temmelig ufuldstsndigt ; 
en rent foreløbig oversigt vil man dog forhaabentlig kunne finde i 
dette mit arbeide, baade for de vigtigste formationsafdelinger og for 
de vigtigste eruptivfelter. 

Hvad endvidere angaar den generelle fremstilling om marmo- 
rens egenskaber maa jeg paapege, at der her for enkelte afsnits ved- 
kommende — navnlig vedrørende forholdet mellem marmorens geologi 
og struktur og dens fysiske egenskaber — næsten ikke har forelig- 
get noget videnskabeligt forarbeide; jeg har paa dette vanskelige 
grænseomraade mellem theori og teknik for en ikke uvæsentlig del 
været henvist til kun at bygge paa mine egne forskninger; og da 
jeg ikke har havt tid og anledning til at udstrække mine studier 
over en bestemt begrænset ramme — bl. a. fordi der i vort land 
ikke findes nogen mekanisk-teknisk prøveanstalt, — er min frem- 
stilling ogsaa her bleven af foreløbig natur. 

Idet jeg fremlægger dette mit arbeide for offentligheden, har 
jeg saaledes følelsen af, at det — endskjgnt det har vokset sig 
mere voluminøst end oprindelig beregnet — alligevel i mange hen- 
seender er stykkevis og ufærdigt. Til trods herfor haaber jeg, at 
det vil kunne bidrage noget til løsningen af enkelte interessante theo- 
retiske problemer, og at det vil kunne være en spore til fortsatte 
geologiske studier i den del af vort land, som synes at være bedst 
udstyret med hensyn til rigdomme i det faste fjeld; og jeg har 
ogsaa det haab, at dette arbeide i nogen grad vil kunne virke til 
opkomst af en ny næringsvei, som har fremtiden for sig i vort 
land. Marmorbrydningen maa kunne arbeide sig frem til en meget 
vigtig bedrift; men det gjælder at lede den frem til det rette udvalg 
af solid material. 

Tilslut vil jeg takke alle de mange baade i indland og udland, 
som paa en eller anden maade har været mig behjælpelig med raad 
og oplysninger til mit arbeide. 


Marmor 


r et græsk ord, ,4ceagoc* (marmaros), med hvilket de aller- 
eldste grækere, saaledes ogsaa Homer, forstod en stenblok i sin 
almindelighed, uden hensyn til bergarten; senere blev benævnel- 
yen kun tillagt de bergarter, som lod sig polere"). Da det navn- 
lig er den forholdsvis bløde kalksten, som udmærker sig ved at 
tage smuk politur, udviklede begrebet marmor sig i aarhundre- 
dernes leb til kun at omfatte de vakre varieteter af kalkstenene. 
Og nu forstaar man i det daglige liv med marmor enhver nogen- 
lunde vakker — ligegyldig om hvid eller farvet — kalksten, der paa 
en eller anden maade kan benyttes til ormamentalt brug; forud- 
sætningen er epdvidere, at en kalksten, for at kunne hædres 
med navnet marmor, maa tage smuk politur. Saaledes lyder 
v. Dechens*) bekjendte definition: ,Jeder Kalkstein, der Poli- 
tur annimmt, wird Marmor genannt.* 

En noget anden betydning har begrebet marmor faaet i 
den geologiske fagvidenskab, idet man her med marmor forstaar 
en hvilkensomhelst krystallinsk — eller rettere, ved en eller 
anden metamorfoseproces omkrystalliseret — kalksten, uanseet 
om samme tager smuk politur eller ei. 

Disse definitioner kan dog ikke siges at være ganske 
exakte eller udtemmende, og begrebet marmor har baade inden 
det tekniske og inden det videnskabelige sprogbrug været af 
temmelig vag natur, med noget svævende begrænsning, særlig 


1) Se herom indledningen til R. Lepsius's ,Griechische Marmorstudien", 
i Abh. d. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, 1890, og G. Curtius's 
»Grundztige der griechischen Etymologie*, 1873. 


3) v. Dechen, ,Die nutzbaren Mineralien und Gebirgsarten im Deutschen 
Reiche*. 1873. 
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hvor der handles om grænselinjerne mod de urene, næsten tætte 


kalkstene. 
Inden de tekniske brancher er der enkelte, som strækker 


benævnelsen marmor meget langt, saa hermed omfattes ogsaa 
temmelig uanseelige kalkstene, medens andre begrænser be- 
nævnelsen til kun de renere og vakrere varieteter. Og inden 
den geologiske videnskab tager man begrebet marmor i 
endnu mere indskrænket betydning, idet i alle fald de fleste 
fagmænd her sætter som betingelse, at vedkommende bergart 
skal have undergaaet en omkrystallisation, saa den nu i mere 
eller mindre udpræget grad er krystallinsk udviklet. Exempel- 
vis vil saaledes arkitekternes saakaldte ,sorte marmor" (fra 
Belgien) inden den geologiske nomenclatur ikke kunne opføres 


som marmor. 
Denne usikkerhed i definitionen af begrebet marmor vil 
dog kun rent undtagelsesvis kunne volde nogen forvirring.) 
Ovenfor har vi nærmest havt for eie den egentlige marmor 
eller kalkspatmarmoren (bestaaende af kulsur kalk); foruden 
denne gives der ogsaa saavel paa mange steder hos os (i Nord- 
land) som ogsaa hist og her i udlandet?) en hel del dolomu- 


1) Nærmest som et curiosum kan omtalos, at der for et par aar siden 
ved Harz i Nordtyskland verserede en stor proces om den forstaa- 
else, som man i nogle urgamle privilegier skulde tilægge den der 
anvendte betegnelse ,Marmor*. 

2) Det kan saaledes nævnes, at noget af den schlesiske marmor — 
rosafarvet marmor fra Kunzendorf ved Landeck, hvid marmor sam- 
mestedsfra og gul marmor fra Sauberg ved Rothenzechau, videre 
marmor fra Landeshut — er dolomitmarmor (ifølge B. Kosmanns 
,Die Marmorarten des Deutschen Reiches*, 1888, og sammes af- 
handling om schlesisk marmor i *Der deutsche Steinbildhauer und 
Steinmetz*, lste nov. 1895). — Den hos os i handelen gaaende, tem- 
melig grovkrystallinske, lysegraa schlesiske marmor er derimod en 
vanlig kalkspatmarmor. 

Ogsaa en del af den amerikanske marmor er dolomitmarmor, saa- 
ledes den snehvide, grovkrystallinske marmor fra Pleasantville 
Westchester County, New York (med 45.04% MgCOp, 54.62%, CaCO,, 
0.169 FeCO 0.079 AlgOg, 0.10% SiOg); ligeledes hvid, men ikke 
fuldt saa grovkrystallinsk marmor fra Lee, Massachusets (43.93% 
MgCOg 54.62°/) CaCOg, 0.369 jernoxyd, lerjord osv.); videre den ren 
hvide marmor fra Cockeysville i Maryland og en del af marmoren 
fra Georgia (se ,Mineral Industry“, b. I-IV og særlig G. P. Merrills 
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tarmor (kulsur kalk-magnesia), som med hensyn til de tekniske 
genskaber, som f.ex. farve, udseende, haardhed osv., slutter 
ig meget nær ind mod kalkspatmarmoren, og som saaledes 
betinget maa indgaa- under rubrikken marmor. For at illu- 
trere dette ved et exempel behever vi kun at paapege, at det 
an være tilskueren aldeles ligegyldigt, om smaa-krystallerne i 
n marmorstatue bestaar af kalkspat (kulsur kalk) eller dolomit- 
pat (kulsur kalk-magnesia), naar det er ham umuligt at op- 
age nogeusomhelst forskjel i udseende, farve osv. mellem de 
o slags mineraler). 

Dog skal vi, i alle fald i de afsnit af dette arbeide, hvor 
ler handles om de forskjellige tekniske egenskaber, som er 
ærlig karakteristiske for hver enkelt af de to chemisk noget 
orskjelligartede marmorsorter, for at undgaa misforstaaelse 
etegne den magnesiarige marmor med sit fulde navn, dolomit- 
narmor. Heri ligger dog ikke nogen antydning til, at denne 
lags marmor ikke skulde anerkjendes som virkelig marmor. 


—g———— 


arbeider, , The collection of building and ornamental stones in the 
U. S. national museum“, 1889, og ,The materials of the earth's 
crust“, 1892), 

Ifølge prøver, som jeg har seet i Wiener Hofmuseum, er dolomit- 
marmoren (af sammensætning næsten nøiagtig 1 del MgCO, til 1 del 
CaCOg) fra Pleasantville lidt mere grovkornig end den vanlige nord- 
landske kalkspatmarmor; og dolomitmarmoren fra Lee er ikke fuldt 
saa grovkornig som Fauskeidets dolomitmarmor. Disse to krystal- 
linske dolomitmarmorsorter fra de Forenede Stater har fundet ad- 
skillig anvendelse; den førstnævnte er saaledes bl. a. benyttet i St. 
Patricks Cathedral i New York, og den sidstnævnte i Capitolet i 
Washington, — ifølge Wiener-museets trykte katalog; vor nord- 
landske dolomitmarmor er saaledes ikke den første krystalline dolo- 
mit, som man har anvendt som marmor, til bygnings- eller dekora- 
tionsbrug. 

1) Til nærmere orientation kan ogsaa citeres en bemærkning af Mer- 
rill, i , The collection of building stones* (1. c.,s. 374): ,Den ren 
hvide marmor fra Cockeysville, Md., er en dolomit; men ved øiet 
alene kan den ikke adskilles fra den hvide, krystalline kalksten 
(marmor) fra Vermont*. 


\* 
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Marmorens geologi. 


De i de fossilførende formationer, fra cambrium til tertiær, 
optrædende kalkstene er hovedsagelig opbyggede af organismer, 
idet de indeholder en utallig mængde smaaskaller osv. af for- 
skjellige dyrformer, som konkylier, koraller og enkriniter; disse 
faste skaldele osv. er igjen sammenkittede ved kalkspat, 
der ligeledes for den væsentligste del, direkte eller indirekte, 
skylder den organiske virksomhed sin tilværelse!) Videre fin- 
der vi i kalkstenene jævnlig noget mekanisk tilblandet Jerslam*) 
og sand; stadig desuden noget kul eller bitumines substans, der 
er de umiddelbare rester af organismernes organiske væv. 

Foruden denne organogene kalksten kjender man ogsaa kalk- 
sten dannet ved kildeafsætning (kalktuf; den mexicanske onyx- 
marmor, hvorom henvises til nogle bemærkninger under det 
efterfelgende afsnit om marmor fra Mexico); muligens?) kan 
enkelte kalklag ogsaa være dannede paa havets bund, ved 
umiddelbar chemisk bundfældning af den kulsure kalk; en saa- 
dan proces vil kanske hist og her — dog i rent underordnet 
maalestok — have gaaet for sig ved mundingen af elve. Herom 
henvises til nogle ældre studier af Usiglio, angaaende betingel- 
serne for afsætning af kulsur kalk paa havets bund; se ogsaa 
nogle bemærkninger i det følgende, under afsnittet om dolomit- 
marmor. 


——— = le 


1) Det kan her i forbiganende paapeges, at eggehvidesubstans udfælder 
opløst kalksalt (f. ex. klorid) som karbonat (ifølge undersøgelse af 
G. Steinmann); ogsaa kan henvises til bundfældning af kalkkarbo- 
nat ved det ammoniumkarbonat, der udvikles ved forraadnelsen. 

2) Kalklagene i Kristianiafeltets silur indeholder oftest forholdsvis 
meget ler; de oversiluriske kalkstene sjelden saa lidet som 2—4%, 
oftest 5—10, endog 150/14; orthocerkalken 16—220/9 og megalaspiskal- 
ken 35—40°/, ler (lerskifer). 
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Naar disse kalkstene senere underkastes en omkrystallisa- 
tion, fremgdar der en marmor'); og denne omkrystallisation 
igjen skyldes den ene eller den anden af de to følgende, efter 
sit væsen noget forskjelligartede omvandlings- eller metamor- 
fose-processer, nemlig 

enten kontakimetamorfose 

eller regionalmetamorfose. 

Ved koniakimetamorfose forstanes omvandlingen langs ,kon- 
takten" (grænsen) af eruptiver; processens forleb har man fore- 
stillet sig saaledes, at de overophedede vanddampe*, med 
hvilke de eruptive smeltemasser oprindelig var ,ladede*, under 
eruptivmassens afkjeling blev indpressede i de tilstedende berg- 
arter og her gav anledning til en fuldstændig omkrystallisa- 
tion, under nogenlunde hei temperatur og ganske heit tryk. 
Den i kalkstenen oprindelig forhaandenværende skifersubstans 
blev herunder, under optagelse af kalk fra selve kalkstenen, 
omkrystalliseret til forskjellige kalk- og kalk-lerjord-silikater, 
som granat, vesuvian, skapolith, augit, wollastonit, hornblende, 
glimmer osv.*); og den oprindelige bituminese eller kulholdige 
substans i kalkstenen blev — ved forflygtigelse og oxydation, 
som vi senere nærmere skal omtale — mere eller mindre fuld- 
stændig destrueret, saa der tilslut resulterede en paa organisk 
substans næsten aldeles fri marmor*). 


') ,Marmor“ her benyttet i ordets geologiske (petrografiske) betydning. 

7) Andre (f. ex. Lepsius, ,Geologie von Attika*) lægger — efter min 
opfatning dog utvivlsomt med urette — ogsaa ved kontaktmeta- 
morfosen hovedvægten paa den bergarterne oprindelig iboende herg- 
fugtighed, der ved eruptivsmeltemassens nærhed skulde være bleven 
fordampet og overophedet. 

3) Wollastonit er rent kalksilikat, CaSiO3, hvor kiselsyren stammer fra 
den kalkstenen oprindelig tilblandede ler og sand, og hvor kalken 
skriver sig fra selve kalkstenen; de fleste af de øvrige mineraler 
bestaar hovedsagelig af kiselsyre, lerjord og kalk, med noget mag- 
nesia, af hvilke kiselsyren og lerjorden vil skrive sig fra lerslammet, 
kalken og magnesiaen derimod hovedsagelig fra kalkstenen. — Ved 
disse nydannelser udjages der af kalkstenen en del kulsyre, der fol- 
gelig blir fri og maa undvige. 

Kalkspatmarmor, absolut chemisk fri tor spor af bitumen eller or- 
gauisk substans, hører til de største sjeldenheder og er muligens 
ikke engang bleven paavist. 


- 
ws 
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For det indgaaende studium af denne kontaktmetamorfose 
har Kristiamafellet, med sine postsiluriske graniter og andre 
eruptiver, der gjennemsætter de siluriske skifere og kalkstene, 
været et klassisk felt. Inden kontaktzonen her findes ogsas 
forskjellige til marmor omvandlede kalkstene, f.ex. ved Gielle- 
bæk i Lier og paa Kommerseen (Marmoreen) udenfor Holme- 
strand; marmoren her er dog, som vi senere under afsnittet 
om kontaktmarmorens struktur skal omtale, som marmor be- 
tragtet af rent underordnet værdi. 

Ogsaa i Nordland foreligger paa et par steder kontakt- 
metamorfoseret marmor, der i theoretisk henseende frembyder 
særlig interesse, fordi felterne her til forskjellige tider har 
været underkastet baade kontaktmetamorfose og regionalmetamor- 
fose; ved Vefsens og Veltjordens basiske eruptivfelter (hoved- 
sagelig førende gabbrobergarter) eges ogsaa den theoretiske 
interesse derved, at det her er basiske eruptiver, som har frem- 
kaldt kontaktmetamorfosen, medens de fleste — men ikke alle 
— tidligere nærmere studerede kontaktzoner har været bundne 
til de sure eruptiver (graniterne). 

Som vi i det efterfelgende skal omhandle, ter det med næ- 
sten fuld sikkerhed paastaaes, at disse basiske eruptiver i Vefsen 
og Velfjorden er af yngre alder end selve bergkjædeprocessen 
(dynamometamorfosen); skiferne og kalkstenene er saaledes her 
blevne 

1) først regionalmetamorfoserede og 

2) senere, antagelig endog i en meget senere tidsperiode, 
er disse regionalmetamorfoserede lag igjen blevne kontaktmeta- 
morfosedel). 

I marmorbergarterne umiddelbart ved grænsen af disse 
basiske eruptivfelter i Vefsen og Velfjorden finder vi under- 
tiden noget granat og wollastonit, altsaa netop de samme mine- 








1) Ved Svenningaasens granitfelt, vest for Svenningaasens ertsgang- 
felt, hvor kalkstenen er omvandlet langs graniten, synes derimod, 
som det senere kortelig omtales under afsnittet om Nordlands geo- 
logi, de to metamorfoseprocesser at have fundet sted i omvendt 
orden, nemlig 1) først kontaktmetamorfosen og 2) senere regional- 
metamortosen. 


MARMORENS GEOLOGI. 7 


raler som i de vanlige kontaktmetamorfoserede lag; og over- 
hovedet synes kontaktmetamorfosen ikke alene med hensyn til 
mineralkombination, men paa de fleste steder ogsaa med hensyn 
til kontaktmarmorens struktur (se herom i et følgende afsnit), 
at ytre sig i det væsentlige paa samme maade, hvad enten 
kalkstenene oprindelig havde været underkastet dynamometa- 
morfose eller ei. | 

Videre godtgjer undersegelserne fra Vefsen og Velfjorden, 
at — saaledes som forevrigt ogsaa er paavist ved tidligere 
forskninger — kontaktmetamorfosen i principet forholder sig 
paa samme maade ved basiske som ved sure eruptiver. 

I Velfjorden kan man ogsaa foretage et ganske interessant 
studium af, hvorledes det gaar med kalkstenenes oprindelig 
iboende bitumengehalt, naar bergarten blir kontaktmetamor- 
foseret: længst borte fra eruptivgrænsen, nemlig i afstand 
0.5—1 km. fra grænsen, er kalkstenen graa og biluminøs, som 
ellers i distriktet; lidt nærmere mod grænsen er denne graa, 
bituminese karakter forsvunden, men samtidig er der bleven 
udskilt meget rigelig grafit i marmoren; endnu nærmere mod 
grænsen forsvinder grafiten lidt efter lidt, og bergarten lugter 
kun ganske svagt ved slag; og endelig i de nærmeste 50 eller 
100 m ved eruptivgrænsen er baade bilumen og grafit fuldstæn- 
dig forsvundme, og bergartep — nemlig kalkspatmarmor (analyse 
no. 5, med 0.0085% jernoxydul og 0.0016% manganoxydul) — 
er her ved Troviken eller Hegge marmorbrud aldeles ren 
hvid, som nyfalden sne; endog endnu mere nærmende sig mod 
det absolut hvide, end tilfældet er selv med Carraras statue- 
marmor og blanc P; desværre er dog denne hvide marmor fra 
Troviken forvitret og smuldrende, paa grund af et struktur- 
fenomen, hvorom henvises til det efterfelgende afsnit om mar- 
morens struktur. 

Tilsvarende iagttagelser over, hvorledes det under kontakt- 
metamorfosen gaar med kalkstenenes kul- eller bitumengehalt, 
kan man ogsaa foretage ved Vefsens eruptivfelt (ved Remmen, 
Granaas, Halsøen og Kulstadsjeen, se den efterfelgende beskri- 
velse). 
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De forskjellige stadier under kontaktmetamorfosen er altsaa 
her i korthed: i periferien af metamorfosens raaderum omvand- 
les kalkstenenes bitumen til grafit; og nærmere mod grænsen 
udjages lidt efter lidt den organiske substans, saa tilslut er 
enhver rest, saavidt det kan afgjeres ved undersegelse for 
blotte eie, fuldstændig forsvunden. 

Denne sidste udjagning af grafiten eller i sin almindelighed 
af den kulholdige substans kan ikke bero kun paa en forflyg- 
tigelse (sublimation eller destillation), men maa skyldes en oxy- 
derende opvarmning (forbrænding) Antagelig er det vanddam- 
pene — de fra eruptiven indpressede, overophedede vanddampe, 
— som har foretaget denne oxydation, efter formel 

C + 2H,O = CO, + Ha. 

Da der her antagelig vil have veret tilstede overskud af 
vanddampe, dannes ved denne proces kulsyre, ikke kuloxyd?). 

Ved kontaktmetamorfose af kalksten vil saaledes i sin al- 
mindelighed dannes noget kulsyre, dels ved kullets udjagning 
og dels ved nydannelsen af de forskjellige silikatmineraler, nem- 
lig ved indvirkning af oprindelig tilblandet sand eller lerslam 
paa den kulsure kalk. | 

Denne kulsyre, som saaledes antagelig uden undtagelse, om 
end i heist vekslende mængde, vil have været tilstede under 
kontaktmetamorfosen, maa formodes at have spillet en ikke 
uvæsentlig rolle ved selve omkrystallisationen af kalkspaten, 
idet nemlig den kulsure kalk er noget opleselig i kulsyreholdigt 
vand og vel ogsaa i stærkt opvarmede og sammenpressede kul- 
syreholdige vanddampe. Omkrystallisationen har saaledes an- 
tagelig beroet paa en oplesningsproces?): 


1) Lepsius antyder i sit arbeide over Attikas geologi, at den tilsva- 
rende udjagning af kul ved regionalmetamorfoseret marmor kunde 
skyldes reduktion af metaloxyder. Dette er dog lidet plausibelt, 
navnlig fordi kalkstenene, som oprindelig ofte var temmelig rige 
paa kul, af reducible metaloxyder kun holder jern (foruden forsvin- 
dende spor af andet*, og dette jern indgik allerede i forveien som 
oxydul og ikke som oxyd. 

3 En analog tankegang har Lepsius, i sit arbeide om Attika, gjort 
gjældende vedrørende regionalmetamorfose af kalkstenene. 
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I theoretisk henseende er denne kontaktomvandling, af 
kalksten til kontaktmarmor, heist interessant; i teknisk hen- 
seende derimod, hvor der handles om anvendelsen af marmoren, 
spiller kontaktmetamorfosen en aldeles underordnet rolle, idet 
praktisk talt infet, eller i alle fald kun en aldeles uvesentlig ba- 
gatel af al den marmor, som gaar i handelen, stammer fra kon- 
takimetamorfoserede lag. Faktisk ser jeg mig — efter herom 
mundtlig eller skriftlig at have konfereret med de første au- 
thoriteter paa dette omraade, i Sverige, Tyskland, Østerrige, 
Ungarn, Italien, Frankrige og Spanien — ikke istand til at 
nævne en eneste lokalitet, hvor kontaktmarmor brydes i større 
udstrækning til ornamentalt brug!); paa adskillige steder rundt 
om i Europa har man vistnok i tidernes leb forsegt at anlægge 
brud paa kontaktmarmor, men disse brud er altid, sent eller 
tialig, blevne indstillede eller i alle fald indskrænkede til ube- 
tydelig drift. Saadan rent uvæsentlig brydning paa kontakt- 
marmor finder saaledes sted ved Predazzo?) i Tyrol, hvor der 
efter mundtlig meddelelse beskjæftiges et snes eller kanske et 
halvt hundrede mand, og ved Moraviza i Banatet, Syd-Ungarn, 
hvor der kun beskjæftiges nogle ganske faa mand; muligens 
er der ogsaa lidt drift paa kontaktmarmor ved Adamello i Ty- 
rol og ved Szårhegy nær Ditro (ved bergarten ditroit) i Sie- 
benbiirgen, men hermed er ogsaa de exempler, som jeg for 
tiden kan nævne paa kontaktmarmor, der er gjenstand for 
nogen drift, allerede udtemte. 

Fra vort eget land har vi et lidet opmuntrende exempel 
paa den vanlige kontaktmarmor, nemlig det i begyndelsen og 
midten af forrige aarhundrede drevne marmorbrud ved Gjelle- 


1) Til chemisk brug derimod bonyttes undertiden kontaktmarmoren, f. 
ex. nu hos os Gjellebækmarmoren. 

*) Se et arbeide af 0. Lenecek, ,Ueber Predazzit und Pencatit*, i 
Tscherm. Min. petrogr. Mitth. b. 12, 1891; predazzit er en kontakt- 
marmor, oprindelig med periklas, der nu er omvandlet til hydro- 
magnesit (ikke til brucit). — Ved den i nærheden af Predazzo lig- 
gende lokalitet Leselle, ved Monzoni, blev der, efter velvillige 
mundtlige meddelelser, for et snes aar siden anlagt store brud paa 
kontaktmarmoren (her uden omvandlet periklas), men driften maatte 
indstilles, idet materialet ,zerbröckelt* (smuldrer op). 
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bæk i Lier; videre kan ogsaa nævnes det for regning af et 
engelsk selskab et par aar omkring 1880 drevne marmorbrud 
ved Troviken (Hegge) i Velfjorden (sydligste del af Nordlands 
amt), hvor marmoren vistnok var aldeles snehvid, men hvor 
man neppe fik en eneste brugbar blok. 

Aarsagen til disse daarlige resultater med kontaktmarmo- 
ren er først og fremst, at denne jævnlig (saaledes f.ex. ved 
Gjellebæk i Lier og ved Hegge i Velfjorden) — om end ikke 
uden undtagelse (saaledes f.ex. ikke ved bruddene i Banatet) 
— er udviklet med en eiendommelig sukkerkornet, undertiden 
ogsaa sukkerkornet-,porfyrisk“ struktur (se de mikroskopiske 
præparater fig. 7 og 8), der medfører, at marmoren blir ,les i 
kornet" og saaledes ikke anvendelig som marmor betragtet. Den 
allermeste kontaktmarmor er saaledes allerede af hensyn til 
strukturen aldeles kassabel; undtagelse herfra kan vistnok gi- 
ves, saaledes hos os særlig paa de steder, hvor marmoren 
baade har været underkastet kontaktmetamorfose og regional- 
metamorfose; dog ber man altid udvise en særlig grad af kritik 
og forsigtighed, hvor der handles om brud paa kontaktmarmor. 

Til dette strukturfenomen kommer, at kontaktmarmoren paa 
adskillige steder — dog ikke gjennemgaaende, saaledes f.ex. 
ikke ved Gjellebæk og Hegge, paa hvilke to steder man kan 
faa blokke af nogenlunde store dimensioner — er stærkt op- 
spaltet og saaledes ogsaa af denne grund værdiles. Videre maa 
man ogsaa tage med i betragtning, at marmorens kvalitet 
veksler stærkt med afstanden fra eruptivgrænsen, og endelig, 
at kontaktzonerne altid er forholdsvis smale; der handles saa- 
ledes her paa langt nær ikke om saa kolossale tilgange paa 
marmor, som tilfældet kan være i de regionalmetamorfoserede 
felter. — Ved kontaktzonerne kan man vistnok jævnlig allerede 
i en afstand af en eller et par, heist nogle faa km. fra eruptiv- 
grænsen, spore en paabegyndende omvandling; en mere intens 
omvandling gjer sig dog i regelen, selv ved ganske store erup- 
tivfelter, først gjældende betydelig nærmere mod eruptivgræn- 
sen; og efter erfaring saavel fra Kristianiafeltets graniter som 
fra Vefsens og Velfjordens basiske eruptiver er den zone, inden 
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hvilket alt bitumen er udjaget, saa marmoren er bleven aldeles 
hvid, temmelig smal, paa kun 50 til 100 m, heist et par hun- 
drede m. 

Af alle de her udviklede grunde spiller kontaktmarmoren i — 
teknisk henseende en heist underordnet rolle; og kun rent und- 
tagelsesvis vil man i disse kontaktzoner kunne faa fuldt ud til- 
fredsstillende vare. 


Den allermeste marmor — ordet marmor fremdeles benyttet 
i den petrografiske betydning — eller endog praktisk talt al 
krystallin handelsmarmor stammer fra _ regionalmetamorfoserede 
lag; dette gjælder saaledes det store marmorfelt ved Carrara i 
Nord-Italien, videre marmoren fra Tyrol (Laas, Schlanders osv.), 
Steyermark og Kirnthen i Østerrige, fra Grækenland og Lille- 
asien, fra Pyrenæerne og enkelte af de spanske fjeldkjæder 
(Sierra Morena og i provins Almeria): ogsaa den tyske kry- 
stalline!) marmor, fra Fichtelgebirge og Schlesien, skriver sig 
fra regionalmetamorfoserede lag; og samme geologiske hjem- 
stavn har ogsaa al den norske marmor, fra Nordland og det 
trondhjemske, som i de senere aar er bragt paa markedet. 

Ved regionalmetamorfose (eller dynamometamorfose, tryk- 
metamorfose) forstaaes den omvandling, som bergarterne, paa 
grund af kolossale sammenpresninger, har gjennemgaaet ved 
bergkjædefældningerne. Medens kontaktmetamorfosen er bun- 
den til grænsezonen (,kontakten*) mod eruptiverne, gjer regi- 
onalmetamorfosen sig gjældende over hele den ,region", hvis 
bergarter dellog i bergkjædedannelsen; saaledes er bergarterne i 
hele den store Alpekjæde, i Pyrenæerne, Taunus, Ardennerne, 
de Apuanske alper osv. osv., gjennemgaaende mere eller mindre 
stærkt regionalmetamorfoserede; det samme er ogsaa tilfældet 
med de gamle bergkjæder i vort land, fra det Stavanger'ske og 


——————— 





1) Den meste øvrige tyske marmor, videre ogsaa den belgiske marmor 
og megen anden saakaldet marmor (f. ex. Ølandsmarmoren) er ikke 
krystallin og saaledes i petrografisk henseende ikke at opfatte som 
marmor; i det tekniske sprogbrug derimod indgaar, som vi i ind- 
ledningen nærmere har omtalt, ogsaa disse kalkstene, der tager god 
politur, under samler-navnet marmor. 
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Bergen'ske over Langfjeldene, det centrale Norge og Dovre 
frem til det Trondhjem'ske og videre gjennem hele det nordlige 
Norge. I vort land er samtlige skifere, yngre end grundfjeldet, 
å mere eller mindre grad regionalmetamorfoserede, — kun med 
undtagelse af Kristianiafeltets silur med devon og det lille 
jurafelt paa Andeen i Vesteraalen. 

Den ved regionalmetamorfosen stedfundne omkrystallisation 
beroede paa et overordentligt, aldeles kolossalt tryk, virkende 
— antagelig under nogenlunde hei temperatur — gjennem en 
lang tidsperiode; videre har temmelig sikkert ogsaa her vand 
(bergfugtighed) eller rettere vanddampe, med noget kulsyre osv., 
spillet en ganske fremtrædende rolle. Baade kontakt- og regi- 
onalmetamorfosen kan saaledes feres tilbage til ,tryk, tempera- 
tur, tid og vand"; det indbyrdes forhold mellem disse faktorer 
vil dog have været temmelig forskjelligt, hvilket nu giver sig 
tilkjende paa den maade, at hver enkelt slags metamorfose be- 
tegnes ved en særskilt mineralkombination. 

Medens saaledes mineralselskabet granat, vesuvian, skapo- 
lith, wollastonit, augit, spinel osv. er karakteristisk for den 
kontaktmetamorfoserede marmor, meder vi i den regionalmeta- 
morfoserede marmor hovedsagelig kvarts med hornblende (merk 
hornblende, noget lysere straalsten samt grammatit, sidstnævnte 
fortrinsvis i dolomiterne) og kali- og magnesiaglimmer, under- 
ordnet ogsaa nogle andre mineraler (talk, rutil, jernglans osv.); 
mineralselskabet granat, vesuvian, skapolith, augit osv. mangler 
derimod absolut. 

Lige over for den kalkstenene oprindelig iboende bitumen- 
gehalt har forholdet i det vesentlige stillet sig paa samme 
maade ved begge slags metamorfoser, idet ogsaa ved regional- 
metamorfosen den oprindelige bitumengehalt dels omvandles til 
grafit ‘med grafitoid og antracit) og dels — ved meget intens 
metamorfose — mere eller mindre fuldstændig udjages. Dette 
sidste maa vi ogsaa her, som ved kontaktmetamorfosen, forklare 
ved en oxydationsproces, antagelig med vanddampenes surstof 
som den vigtigste agens. Leilighedsvis er forevrigt ved regi- 
onalmetamorfosen noget af den oprindelige bituminese substans 
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bleven omvandlet til overordentlig intensivt (oftest redt eller 
blaat) farvende organiske forbindelser; herom henvises til det 
efterfelgende afsnit om farven. — Det er forøvrigt forbausende, 
at den oprindelige bitumengehalt i kalkstenene nu, saaledes som 
det kan iagttages paa talrige steder i Nordland (se f.ex. pro- 
filet over Leifsætodden i Fauske), kan forholde sig paa heist 
forskjellig maade selv inden ganske nærliggende lag, idet bi- 
tumengehalten i et lag kan være bibeholdt tilsyneladende næsten 
uden forandring, medens den i et andet, ganske nærliggende 
lag kan være omvandlet til grafit eller grafitoid, atter i et 
andet omvandlet til farvende organisk forbindelse eller næsten 
fuldstendig udjaget; dette er et vidnesbyrd om, at detaillerne 
ved regionalmetamorfosen maa vere meget vanskelige at efter- 
spore. | 
Som allerede tidligere fremholdt i et arbeide af den tyske 
geolog Lepsius over Attikas geologi, og som vi nærmere skal 
omhandle i et efterfelgende afsnit om kornsterrelsen, tiltager i 
det hele og store kornets sterrelse hos kalkspatmarmoren med 
regionalmetamorfosens grad; 9: jo mere intens regionalmetamor- 
fose, des bedre anledning til dannelse af store individer. Ogsaa 
her maa der forevrigt have været en række evrige, endnu ikke 
nermere efterforskede faktorer, som har grebet med ind. 

Ved den her i korthed skildrede regionalmetamorfose (eller 
bergkjædefoldning) er jævnlig ikke alene de ældste fossilferende 
formationer, som cambrium og silur, men ofte ogsaa de for- 
holdsvis yngre formationer, som trias, jura, kridt og tertiær, 
blevne forvandlede, endog forvandlede næsten til uigjenkjende- 
lighed; saaledes f.ex. den oprindelige lerskifer til fyllitskifer, 
glimmerskifer og helt frem til gneis. Og hvad specielt angaar 
de rundt om i verden mest bekjendte marmorlag, stammer 
disse for en væsentlig del fra nogenlunde unge formationer, 
saaledes den carrariske marmor fra trias og den græske (i alle 
fald den ovre græske) marmor endog fra kridttiden; vor 
nordlandske regionalmetamorfoserede marmor derimod er af 
meget ældre dato, antagelig fra den algonkiske periode (mellem 
den archæiske og cambriske periode) eller fra cambrium; de 
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trondhjemske marmorsorter er dels fra cambrium og dels fra 
silur. 


Medens man, som vi ovenfor har omhandlet, med sikkerhed 
kan gaa ud fra, at de fossilferende, bituminese kalkstene i de 
forskjellige formationer, fra cambrium til tertiær, skylder or- 
ganogene processer sin tilværelse, staar det fremdeles som aabne 
spergsmaal, hvorledes de mange, forevrigt oftest temmelig lidet 
mægtige forekomster af krystallinsk kalksten i grundfjeldet er 
dannede, og ligeledes, hvorledes de forskjellige formationers do- 
lomiter er fremkomne. 

Vedrørende de førstnævnte kan man paa den ene side 
fremholde, at ogsaa disse kalkstene stadig fører noget 'grafit 
eller bitumines substans, der kan opfattes som rester af orga- 
nismer, og at felgelig vedkommende | »grundfjeld* kun skulde 
være et næsten til uigjenkjendelighed omvandlet skiferfelt fra 
en tidsperiode, da det organiske liv allerede havde holdt sit 
indtog paa vor jordklodel); paa den anden side kan dog heller 
ikke tanken om en direkte chemisk udfældning af kulsur kalk 
her absolut afvises. 

Dannelsen af dolomiterne har helt siden aarhundredets be- 
gyndelse givet anledning til megen diskussion; enkelte har saa- 
ledes opfattet dolomiterne som et chemisk omvandlingsprodukt 
af præexisterende kalkstene — at forklare derved, at oplesning 
af magnesiasalt sivede ind paa kalksten, hvorved der vilde ske 
en omsætning, idet magnesiakarbonatet udfældtes, og kalksaltet 
gik i oplesning; andre derimod har villet hævde, at dolomiterne, 
eller i alle fald en del af dem, var de oprindelige, direkte 
bundfældningsprodukter. 

Det sandsynlige er, at enkelte dolomiter er dannede paa 
den ene maade, andre paa den anden. Særlig ter det vel nu 
ansees som givet, at der er leveret sikre beviser for, at en hel 





1) Denne forestilling troede man for en del aar siden at kunne bestyrko 
ved fundene af den saakaldte ,Eozoon canadense“, som man holdt 
for resterne af en kolossal foraminifer; det er dog senere godtgjort, 
at denne opfatning var absolut urigtig, og at den saakaldte Eozoon 
var af anorganisk oprindelse (serpentin i krystallinsk kalksten). 
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rekke, antagelig endog de fleste dolomiter er metasomatiske 
omvandlingsprodukter af kalkstenene. Men paa den anden side 
synes det mig ligesaa sikkert, at denne forklaring ikke kan over- 
feres f.ex. paa den nordlandske dolomitmarmor, men at denne 
tvertom maa være dannet ved direkte chemisk bundfeldning'). 

Vedrerende denne nordlandske dolomitmarmor maa vi for 
det første fremhæve, at den — i modsætning til den samme- 
steds optrædende kalksten eller kalkspatmarmor — næsten gjen- 
nemgaaende er fri for bitumen eller anden kulholdig substans; 
hos kalkstenen og kalkspatmarmoren har vi opbevaret det 
umiddelbare vidnesbyrd om det her tidligere existerende or- 
ganiske liv; hos dolomitmarmoren derimod mangler dette vid- 
nesbyrd, — hvad i alle fald muliggjer den tydning, at dolomi- 
terne aldrig har holdt bitumen; det kunde forøvrigt ogsaa tæn- 
kes, at den organiske substans blev destrueret samtidig med en 
eventuel dolomitisation af en præexisterende kalksten. | 

Videre maa vi mærke os som en eiendommelighed, at den 
nordlandske dolomitmarmor paa talrige steder (f.ex. ved det 
indtil ca. 600 m. mægtige lag af dolomitmarmor paa Fausk- 
eidet, desuden ved det nærliggende Kvandalfelt, ved Seljeli i 
Hemnæs osv.) — om end ikke overalt (saaledes f.ex. ikke ved 
Hekkelstrand i Ofoten, analyse no. 11) — er en chemisk ren 
normaldolomit, med forhold CaCOg:MgCOs som 1:1 (formel 
Ca MgC2Os; se analyserne no. 6—10). Det synes lidet sand- 
synligt, at aldeles kolossale lag af saadan theoretisk normal- 
dolomit skal kunne fremgaa ved omvandling af kalksten; snarere 
ledes tanken hen paa en direkte bundfældning. 

Ved siden af disse to argumenter, der begge taler i retning 
af en direkte chemisk dannelsesproces, maa vi endelig lægge 
særlig vægt paa et tredie moment, nemlig en ganske hyppig 
intim veksellagning af kalkspatmarmor og dolomitmarmor, 1 selv- 
stendige smaa-skikt, med aldeles skarp grense mellem kalkspat- 


1) Kun kan dolomitisations-theorien (omvandling af kalksten) for Nord- 
lands vedkommende muligens appliceres paa den cavernøse dolomit 
(med aarer af fahlerts, blyglans, zinkblende osv.) ved Pantdalsli, 
Mikkeljordet og andre steder i Hatfjelddalen. 
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marmoren paa den ene side og den rene normaldolomit paa den 
anden. 

Exempelvis kan benvises til hosstaaende profil fra Aspaas 
marmorfelt, lidt sendenfor Velfjorden kirke, hvor distinkte bænke 


Profil over kalkspat- og 
dolomitmarmor i veks- 


Blaa kalkepatmarmor. 


fra Hvid dolomitmarmor. 
åra Blaa kalkspatmarmor. 


lende lag; fra Aspaas i 
Velfjorden. (Dolomitmar- 
mor betegnet med prik- 
kede linjer). 


3m Hvid dolomitmarmor. 


Blaa kalkspatmarmor. 





af grovkornig kalkspatmarmor (oftest himmelblaa) veksler med 
bænke af finkornig, hvid dolomitmarmor; grænsen mellem de to 
slags bænke er her aldeles skarp, saa de fleste haandstykker, 
jeg forsegte at slaa fra grænsen, netop delte sig efter den pa- 
pirtynde grænseflade. 

Aldeles analoge forholde meder vi ogsaa f.ex. ved de saa- 
kaldte ,citron*-brud ved Furuli i Fauske, hvor man iagttager 
foldede smaa-lag af citrongul kalkspatmarmor (mægtighed snart 
noget over og snart noget under 1 m) og hvid dolomitmarmor, 
fremdeles med skarpe grænseflader mellem lagene. 

Atter andetsteds synker disse separate smaa-lag af kalk- 
spat- og af dolomitmarmor ned til endnu mindre dimensioner; 
undtagelsesvis kan man endog, som i en Levgafl-marmor-lignende 
bergart fra Kvandal (nær stranden) i Skjærstad observere di- 
stinkte lag paa kun nogle faa millimeters tykkelse, af de to 
slags marmorsorter. 

Ogsaa den egentlige Levgafl-marmor, som vi senere nærmere 
skal beskrive, afgiver et ypperligt exempel paa fællesoptræden 
af separate smaa-lag af kalkspatmarmor og af dolomitmarmor. 

Det synes mig utænkeligt, at disse mange separate smaa-lag, 
af chemisk ren normaldolomit, optrædende med skarp grænse 
inde i kalkspatmarmoren, skal kunne være fremkomne ved en 
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omvandling (dolomitisationsproces) af præexisterende kalklag!); 
ved en saadan proces maatte man nedvendigvis, saaledes som 
det ogsaa iagttages ved de metasomatisk omsatte kalkstene, 
vente gradvise overgange. 

Der blir os saaledes ikke andet tilbage end at antage, at 
dolomitmarmoren maa være af primær natur, — en opfatning, 
som ogsaa bestyrkes derved, at den, i modsætning til kalk- 
stenene, næsten altid er fri for organisk substans, og at den 
jævnlig er en normaldolomit. 

. Videre kan vi ogsaa fremhæve, at de nordlandske kalk- 
stene og dolomiter meget ofte, saaledes som vi i et efterfølgende 
afsnit (om Nordlands amts geologi) ganske kort skal gjennem- 
gaa, optræder sammen med jernmalmlag, som efter min opfatning 
utvivlsomt er primært sedimentære og dannede ved en oxydations- 
proces af jernoxydulkarbonat i kulsyreholdigt vand, efter schema: 
: 2FeCO3 + O = FesOg + COs. 

Sammen med jernet udskilles ogsaa forhaandenverende ki- 
selsyre og fosforsyre (derimod ikke, eller kun underordnet, 
manganoxydul og svovlforbindelser). 

Naar senere ogsaa kulsyren undviger, bar vi — ved til- 
strækkelig stor magnesiagehalt i oplesningen og ved de for- 
nedne fysiske betingelser (som f. ex. tryk) — alle forudsæt- 
ninger givne for bundfældning af normaldolomiten. 

Mod denne opfatning har man indvendt, at naturlige kil- 
der, som f. ex. Carlsbader-sprudelen, med kalk- og magnesia- 
karbonat oplest i kulsyreholdigt vand, ved kulsyrens fordunst- 
ning ikke giver anledning til dannelse af dolomitspat, men at 
der udskilles kulsur kalk (med noget kulsur magnesia) og kul- 
sur magnesia (med noget kulsur kalk), hver for sig, Herom 
maa dog bemærkes, at saaledes gaar det vistnok for sig ved 
en atmosværes tryk og lav temperatur; anderledes kan det dog, 
som ogsaa bestyrkes ved et experiment af Th. Scheerer, for- 
holde sig ved andre fysiske betingelser (ex. heiere tryk), og 


1) Denne tankegang, som jeg ogsaa har fremholdt i mit tidligere ar- 
beide ,Salten og Ranen*, er bleven akcepteret af F. Zirkel i dennes 
yLehrbuch der Petrographie*, 1894, III, s. 503—504. 
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overhovedet afgiver, som ogsaa F. Zirkel fremhæver i sin nye. 
lærebog i petrografi (no. III, s. 503), enhver dolomitspat-druse 
et utvetydigt vidnesbyrd om en direkte dannelsesproces af 
dolomiten. 

Vedrerende dolomitens omvandling, ved kontakt- eller re- 
gionalmetamorfose, gjælder i principet det samme, som vi oven- 
for har gjennemgaaet for kalkspatmarmorens vedkommende. 


Marmorens vigtigste egenskaber, 
med særligt hensyn til de norske marmorsorter. 


I det daglige liv sperger man ved marmor særlig efter 
farve, politureune, kornfasthed, frihed for porøsitet, kornstørrelse, 
haardhed, styrke, holdbarhed 1 luften osv., derimod ikke. — eller 
kun rent underordnet — efter den chemiske sammensælning. Da 
det dog er denne sidste, som i alle fald til en vis grad er be- 
stemmende for en flerhed af de øvrige egenskaber, vil vi ind- 
lede dette afsnit med en oversigt over 


De norske, navnlig de nordlandske marmorsorters chemiske 
sammensætning. | 

Den allermeste norske marmor — saaledes, saavidt hidtil 
kjendt, al (til ornamentalt brug anvendelig) marmor i de trond- 
hjemske skifere, i det romsdalske grundfjeld, i de bergenske 
skifere (men ikke paa Talge ved Stavanger) samt i Kristiania- 
feltet, desuden ogsaa en meget væsentlig del af den nordland- 
ske marmor — er egentlig marmor eller kalkspatmarmor; ved 
siden heraf findes der i Nordlands og Tromse amter ogsaa en 
hel del dolomitmarmor, tildels ogsaa mellemled mellem kalkspat- 
og dolomitmarmor. 

Til nærmere oplysning om disse nordlandske marmorsorter 
— dels kalkspatmarmor og dels dolomitmarmor — skal vi sam- 
menstille en række analyser, der er foretagne, under mit opsyn, 
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paa universitetets metallurgiske laboratorium, dels af amanuen- 
sis og dels af de bergstuderende. Ved de fleste af disse ana- 
lyser, nemlig ved no. 1—2, 5—6, 8, 11—12, er der lagt sær- 
lig vægt paa at faa aldeles exakt bestemmelse af jern- og 
mangangehalterne !). 


Analyser af nordlandsk kalkspatmarmor. 









Fauskeidet 
—o |! 0 9,0ske 


| , 
Furuli hem gat Leifsæt | Leifsæt | Troviken 


Citron Rød Rød 
No. 1 No. 2 







Uoplest ...... 3.19 | 2.95 | 222 | 0.55 | 0.77 
Jernoxydul (FeO). .| 0.0542| 0.409| 0.16 0.19 | 0.0085 
Manganoxydul (MnO)| 0.0063} 0.137| 0.10 | 0.10 | 0.0016 
Kalk (CaO). . . .. 53.29 (46.08) | 53.10 | 50.17 | 55.59 
Magnesia (MgO) . .| 0.75 | 6.59 1.46 | 4.40 | 0.32 


ee | EEE | "EEE Eg | "ERE 


Uoplest ....../] 8.19 | 2.95 | 2.22 | 0.55 | 0.77 
Jernoxydulkarbonat 

(FeCOs) . .'. . .| 0.087| 0.699| 0.26 | 0.30 | 0.187 
Manganoxydulkarbo- 

nat (MnCOs) . . .| 0.010| 0.221| 0.16 | 0.16 | 0.0026 
Kalkkarbonat (CaCOs) | 95.16 | (82.28) | 94.82 | 89.59 | 99.27 
Magnesiakarbonat 

(MgCOs) . . . .. | 1.57 | 13.85 | 3.07 9.24 | 0.68 


es | eS | ee | RS NTS 


Sum . . [100.02 |(100.00)|100.55 | 99.84 {100.86 


No. 1. Saakaldet citron-marmor, fra citronbruddet, Jidt søndenfor Lov- 
gaflen, Fauske. (Analyseret af amanuensis G. Thesen.) 

No. 2. Udplukket rød kalkspatmarmor, af Løvgaflens rød-hvid-brogede 
marmor (der er bestaaende af rød kalkspat og hvid, finkornet dolomit- 
spat), Fauske. — (P. Schei; kalken for enkelheds skyld kun beregnet 
som difference). — Den høie magnesiagehalt her skyldes utvivlsomt, at 


1) Ved disse analyserjindveiet 20—40 gr.; jernet fældt (ved repeteret 
fældning) med ammoniak eller ved basisk fældning; manganet med 
brom og ammoniak. Ved no. 3—4 og 10 er derimod ogsaa ved 
jern- og mangananalyserne kun indveiet omkring 1 gr.; disse be- 
stemmelser tør derfor ikke siges ‘at være absolut exakte. 

2* 
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der ved udplukningen af den røde kalkspat er kommet med lidt mikro- 
skopisk fint tilblandet dolomitspat. 

No. 3. Rød kalkspatmarmor, fra Leifsæt marmorbrud, Fauske (C. 
Damm). 

No. 4. Grovkrystallinsk graa kalkspat (optrædende sammen med grøn, 
kromførende glimmer, fuchsit) fra kalkbrud (ikke det egentlige marmor- 
brud) paa odden ved Leifsæt. Fauske (Chr. A. Minster). 

No. 5. Hvid kalkspatmarmor (kontaktmarmor), fra Troviken, Velfjor- 
den (G. Thesen). 


Analyser af nordlandsk dolomitmarmor (normaldolomit). 





















Fauskeidet Skjær- 








Hammar. Tortenli Furuli Kvandal 

















ifald, Røs- (lys, ~ 
i chréme) (No. 1) 
No. 8 No. 9 


Uoplest ..... | 0.106/) Ubety- | Ubety-| 0.46 
Jernoxydul (FeO). .i 0.053 deligt 0.082 deligt 0.20 
Manganoxydul (MnO) 0.020| 0.1%) | 0.0089 J 0.1%o) 
Kalk (CaO) ... .| 30.27 30.33 
Magnesia (MgO) . .| 21.87 | 292.17 "22.06 | 2147 
Uoplest ..... .| 0.106 0.46 
Jernoxydulkarbonat 

(FeCOs) . . . . .| 0.086. . . .1 0.132 0.32 
Manganoxydulkarbo- 

nat (MnCO,) . . .| 0.082). . . .| 0.144 
Kalkkarbonat (CaCOs)| 54.05 54.16 
Magnesiakarbonat 

(MgCOs) 45.93 | 46.56 46.38 45.09 

Sum . .| 100.21 | | 100.09 


No. 6. Chrémegul dolomitmarmor, fra Hammarfald marmorbrud, det 
udgaaende af Fauskeidets marmordrag i Sørfolden (P Schei). ' 

No. 7. Hvid dolomitmarmor, fra orten mellem Tortenli og Tveraa, 
Fauskeidet (Chr. A. Minster: kun foretaget magnesiabestemmelse: ca. 
0.1% uoplest; 0.01—0.05% FeO). ' 

, ape 8. . and dolomitmarmor, med crémegul nuance, fra Furuli marmor- 
rud, Fauskeidet. (analyseret af mig: i 
dn ( y mig; kun foretaget jern- og mangan- 

No. 9. Hvid, temmelig finkornet dolomitmarmor, fra det nederste dolo- 

mitmarmor-brud (betegnet som no. I) ved Kvandal, sydsiden af Skjær- 
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stadfjorden, i Skjærstad hovedsogn 1) (Chr. A. Munster; kun foretaget 
magnesiabestemmelse). 

10. Hvid dolomitmarmor, fra Seljeli dolomitmarmor-brud (øvre), i 
Hemnes, Sørranen; marmoren med meget grammatit (til analysen ud- 
plukket ren marmor). (A. Holmsen.) 


Analyser af nordlandsk dolomitmarmor, med nogen tilblanding af 
kalkspat (dolomitspat og kalkspat i blanding). 








—— te 


Ofoten 





| Vefsen 
Hekkel- 
Remmen 
strand. | 
No. 11. | No. 12 
Uoplest . ......... ae Spor | 0.253 
Jernoxydul (FeO) .......... 0.00365 | 0.0263 
Manganoxydul (MnO). . . . 2 2 oa. 0.0012 : 0.0019 
Kalk (C20) . .. ++... rav vs. 41.40 | 32.41 
Magnesia (MgO). ......2.2.. . | 12.87 | 19.94 
Uoplest . . . 2 2 2 2 ee ee te Spor . 0.253 
Jernoxydulkarbonat (FeCOs) . . . .. 0.0058 : 0.0424 
Manganoxydulkarbonat (MnCO3) . . .. 0.0019 0.0031 
Kalkkarbonat (CaCOz) ........ 73.92 57.87 
Magnesiakarbonat (MgCOs) . . . . .. | 25.97 41.79 
Sum... . . | 99.90 99.96 
No. 11. Hvid dolomitisk marmor, med ganske svagt hlaaligt skjær; fra 
Hekkelstrand, (foten (G. Thesen). — I andre prøver herfra findes mere 
magnesia. 


No. 12. Hvid dolomitisk marmor, med yderst svagt graaligt skjær (kon- 
taktmarmor), fra Remmen, Vefsen (G. Thesen). 


Af disse analyser fremgaar for det ferste, hvad ogsaa er 
bekræftet ved en hel række mikroskopiske undersegelser, at det 
uopløste — det vil sige, de mikroskopisk fint tilblandede frem- 
mede, i svage syrer uopleselige mineraler (navnlig kvarts, glim- 
mer, hornblende osv. samt rutil) — i den mordlandske dolomit- 
marmor i sin almindelighed kun udgjer en yderst lav procent, 
oftest under 0.05 eller 0.1%. — I den dels rød og dels gul far- 


1) Fauske er annex til Skjærstad. 
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vede nordlandske kalkspalmarmor derimod meder vi ofte en hel 
del uoplest, navnlig kvarts, glimmer og hornblende, videre rutil 
og jernglans, undertiden ogsaa en bagatel svovlkis. 

Jerngehalten i de nordlandske marmorsorter — ligegyldig 
om kalkspat- eller dolomitmarmor — er i regelen forsvindende 
lav; analyserne viser saaledes kun: 

0.0036, 0.0085, 0.026, 0.053, 0.054, 0.052, 0.16, 0.19, 0.20 
og 0.4091)% jernoxydul (FeO); 

videre en endnu betydelig. mindre mangangehalt, nemlig 

0.0012, 0.0016, 0.0019, 0.0063, 0.0089, 0.020, 0.10, 0.10 og 
0.1377) % manganoxydul (MnO). 

Jerngehalten er fra 2 til 12, i middel 3 til 5 gange saa 
stor som mangangehalten. 

Dolomitmarmoren fra Fauskeidet (Furuli, Tortenli, Ham- 
marfald), videre fra Kvandal paa sydsiden af Skjærstad- (eller 
Fauske-)fjorden, fra Seljeli i Serranen og fra talrige evrige 
steder i Nordland, er i chemisk henseende at betegne som mor- 
maldolomit, af formel, naar man bortser fra de forsvindende smaa 
jern- og mangangehalter, CaMgCzOs eller CaCOs.MgCOs (med 
stechiometrisk neiagtig lige dele CaCOs og MgCOs). — Denne 
normalformel kræver: 


30.43% 0 | 54.35% Ca COs 
21.63 , Mg! f eller 45.65 , Mg COsf 
47.94 ,, COs 


hvad kun afviger en ubetydelighed fra de ved analyserne no. 
6—7 og no. 9—10 fundne procenttal*). 

Den nordlandske kalkspatmarmor, ligesom ogsaa den nord- 
landske urene kalksten, fører ofte en ganske hei magnesiage- 
halt, hvad bl. a. praktisk giver sig tilkjende derved, at store 
mængder af den nordlandske kalksten ved kalkbrænding giver 


') Vod de tre næstsidste jern- og de tre sidste mangananalyser er der 
ikke lagt særlig vægt paa at faa absolut exakte bestemmelser; de 
fundne tal er antagelig lidt for høie. 

*) Ogsaa den ovenfor (anm. s. 2 og 3) omtalte krystalline dolomitmar- 
mor fra Pleasantville i New York er en normaldolomit. Neppe no- 
getsteds ellors spiller dog den krystalline normaldolomit en saa ko- 
lossal rolle som i Nordland. 
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maver kalk; dog kan man paa flere steder ogsaa faa god, fed 
kalk. 

Ved denne undertiden ganske høie magnesiagehalt formid- 
les overgangen til dolomitmarmoren. 

Hvor grensen mellem kalkspatmarmor og dolomitmarmor 
(eller dolomitisk marmor) rettest ber drages, kan tildels være 
gjenstand for et vilkaarligt skjen; her skal kun paapeges, at 
marmor no. 4 (med 4.4°/, magnesia) og no. 2 (med 6.6 mag- 
nesia, tildels stammende fra mekanisk tilblandet dolomitspat) 
har alle kalkspatmarmorens normale kriterier; medens derimod 
marmoren fra Hekkelstrand i Ofoten, analyse no. 11 (bestaaende 
af omkring 57% CaMgCsOs, dolomitspat, og 48% CaCaCsOs 
kalkspat; enkelte prever dog med mere dolomitspat) med hensyn 
til en flerhed af egenskaberne (struktur, farve, politurevne osv.) 
sterkt nermer sig mod normaldolomiterne. — Den nordlandske 
marmor synes saaledes at antage en dolomitisk karakter, naar 
magnesiagehalten overstiger omkring 10. 


Ogsaa i Tromse amt optræder paa adskillige steder, helt 
frem til Karlse og ved Lyngseidet i Alten, samme hvide kry- 
stalline dolomitmarmor som i Nordlands amt; reiser man deri- 
mod endnu længere mod nord eller mod est, kommer man over 
i en anden skiferafdeling (Dahlls Raipas- og Gaisa-system; K. 
Pettersens Balfjordsgruppe, tildels ogsaa Dividalsgruppen), som 
vistnok fremdeles fører dolomit, men af ganske anden natur. 
Denne finmarkske dolomit er uren, ofte kvartsrig, tæt eller 
stærkt finkornig og med splintrigt brud, og den kan ikke an- 
vendes som marmor; heller ikke er den nogen normaldolomit!). 
. DI H. Reusch's arbeide, ,Fra en reise i Finmarken* (,Det nordlige 


Norges geologi", 1891) meddeles et par analyser, foretagne af R 
'ridtz, af denne urene dolomit: 


Porsangerfjorden 
a, 
Fra Ivarholmen Reno 
Kulsur kalk, CaCO,.... . ++ 46.86 61.82 
Kulsur magnesia, MgCO, .... 35.32 36.06 
Kalsurt jernoxydul, FeCOgz .. . 2.53 0.32 
Uoplost ......... eo. e 1461 1.16 
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Ogsaa i det centrale Norge, navnlig — eller endog næsten 
udelukkende — i sparagmitformationen, har man noget dolomit; 
saaledes f.ex. ved Jutulporten i Vaage, ved Koppang i Øster- 
dalen og i omgivelserne af Remundfjeldet!) nær rigsgrænsen i 
den nordre del af Hedemarkens amt. Videre har man ogsaa 
paavist et lag af dolomit ved Talgø nær Stavanger, hvorom 
henvises til den efterfølgende detailbeskrivelse, hvor man ogsaa 
vil finde analyse af bergarten. Men hermed er ogsaa opregnet 
de hidtil kjendte — eller af mig kjendte — forekomster af 
dolomit i det sydlige Norge, og man ter saaledes med sikkerhed 
paastaa, at dolomit i hele den sydlige del af landet hører til 
sjeldenhederne. Og specielt kan fremhæves, at i grundfjeldet, 
i Kristianiafeltets silur og i de bergenske skifere er — med 
undtagelse af en tvivlsom, ikke nærmere studeret forekomst i 
grundfjeldet nær Kragere — ikke kjendt et eneste dolomitlag, 
men kun lag af kalksten eller kalkspatmarmor; fra det trond- 
. hjemske skiferfelt er dolomit, i ganske tynde lag, hidtil kun paavist 
i omegnen af Rien og Vigelsjeen, paa kartblad Stuesje*). 

Vedrørende sammensætningen af de forskjellige kalkstene i 
Kristianiafeltet og i de trondhjemske skiferrækker henvises til 
den efterfølgende geologiske detailbeskrivelse. Her skal vi ind- 
'skrænke os til at paapege, at de fleste kalklag i Kristiania- 
feltets silur kun holder 0.5—19% kulsur magnesia, enkelte lag 
fra visse partier af etage 8 (fra eerne udenfor Holmestrand) 
dog et par eller endog 3—5% kulsur magnesia. Videre synes 
de trondbjemske kalkstene, at demme efter de i det felgende 
sammenstillede analyser, gjennemsnitlig at holde lidt mere mag- 
nesia, end tilfældet er i Kristianiafeltet. — Jerngehalten i kalk- 
stenene baade i det trondhjemske og i Kristianiafeltet er tem- 


1) Ifølge nogle analyser, foretagne af H. Tornøe og offentliggjorte i et 
arbeide af prof. Schiøtzz om sparagmitformationen (Nyt mag. f. na- 
turv.) holder disse temmelig urene dolomiter: 

Kulsur kalk (CaCOg) Kulsur magnesia (MgCO3) 


29.39 21 % 
187, 37 , 
502, 39.3, 


2) Se H. Reusch's ,Geologiske iagttagelser fra strøget nord for Fe- 
mundsjøen* (Kristiania vidensk. selskabs forh., 1896). 
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melig lav: analyserne af de trondhjemske kalkstene og marmor- 
bergarter viser saaledes 0.20—0.87, middel 0.5°/o jernoxyd og 
lerjord i sum; og forskjellige til kalkbrænding anvendte kalklag 
i Kristianiafeltet 0.15—0.559%, jernoxyd. 


Den norske marmors mineralogiske sammensætning. 


a) Om de to selvstændige mineraler, kalkspat og dolomitsput. 


Kalkspat (kulsur kalk, Ca COs eller Ca Ca C, Os) .og dolo- 
mitspat (kulsur kalk-magnesia, Ca COs. Mg COs eller Ca Mg C20,) 
er to selvstendige, om end meget nerstaaende mineraler, der 
vistnok begge indgaar under den rhomboédriske karbonatrække 
(kalkspat, dolomitspat, magnesit, jernspat, manganspat osv.), men 
som dog, saaledes som det er godtgjort ved forskjellige fra den 
senere tid stammende-undersegelser!), tilhører forskjellige kry- 
stalklasser. Kalkspaten krystalliserer nemlig rhomboédrisk- 
hemiédrisk (eller, efter den moderne klasseinddeling, i den ditri- 
gonal-skalenoédriske klasse); dolomitspaten derimod rhomboédrisk- 
tetarloédrisk (i den rhomboédriske klasse). 

Denne sidste krystalklasse betegnes i forhold til den først- 
nævnte ved en lavere symetri; dette har man sat i forbindelse 
dermed, at dolomitmolekiilet, CaMgC:Os eller Ca(CsOs)Mg, 
ligesom ogsaa det analoge Ca(C:Os: Fe, er mindre" symetrisk 
konstrueret end molekiillerne af kalkspat, CaCaCsOs eller 
Ca C2Qg,Ca, af magnesit Mg/C»Os)Mg, jernspat Fe(CsOs)Fe, 
osv. Ved opbygningen af disse med halvveret symetri udsty- 
rede dolomitmolekiiler skulde — ifelge en theoretisk tanke- 
gang. der er bleven bestyrket ved analoge iagttagelser”, — 
resultere krystaller med lavere (halvveret) geometrisk symetri. 


1) Se særlig et arbeide af G. Tschermak, ,Ueber die Isomorphie der 
rhomboédrischen Carbonate“, Tschermaks Min. Petrogr. Mitth., b. 4, 
1883, og af F. Becke, ,Ueber Dolomit und Magnesit und iber die Ur- 
sache der Tetartoédrie des ersteren*, samme tidsskr., b. 11, 1890. 

*) Se saaledes en af handling af W.C. Brøgger, , Ueber die morphotropi- 
schen Beziehungen des Pinakioliths und des Trimerits zu verwandten 
Mineralien*, Zeits. f. Kryst. u. Min., b. 18, 1890; og af A. Hamberg, 
-Bemerkungen iiber die Titaneisen-Eisenglanz-Gruppe*, Gocol. Fören. 
Förh., 1890. 
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Denne distinktion mellem de to mineraler afspeiler sig, som 
vi senere skal omtale under afsnittet om strukturen, ved for- 
skjellig struktur og forskjelligt forhold lige over for tryk og 
dannelse af tvillinglameller; videre adskiller de to mineraler sig 
ogsaa fra hinanden derved, at dolomitspaten er noget tungere 
(ren jernfri kalkspat specifisk vægt 2.72, ren dolomitspat 
2.87), noget haardere (kalkspatens haardhed 3, dolomitspatens 
8.5—4), og endelig mere modstandsdygtig mod chemiske an- 
greb. Kalkspaten opleses saaledes, under stærk brusning, selv 
af kold og temmelig stærkt fortyndet saltsyre (som 1 del syre 
til 8—10 dele vand); dolomitspaten derimod bruser kun ganske 
svagt ved kold koncentreret saltsyre og ikke, eller, i pulverise- 
ret tilstand, kun næsten umærkeligt ved kold fortyndet saltsyre 
(som 1 del syre til 4—8 dele vand); opleses derimod meget let 
af varm saltsyre, der gjerne kan være fortyndet. Og lige over 
for eddikesyre er forholdet saaledes, at kalkspaten bruser noget 
ved kold, koncentreret syre og lidt ved kold, fortyndet syre; 
dolomitspaten derimod ikke noget hverken ved koncentreret 
eller fortyndet kold eddikkesyre; ved varm eddikkesyre, selv 
endog ved noget fortyndet, opleses dog ogsaa dolomitspaten. 

Naar man vil anvende dette forhold lige over for syrer til 
at skille kalkspatmarmor fra dolomitmarmor, ber man for sik- 
kerheds skyld altid foretage kontrolpreve, med allerede tidligere 
bestemt kalkspat- og dolomitmarmor. 

I mineralet kalkspat kan indgaa en eller et par procent 
magnesia, 9: kalkspatmolekiilet Ca Ca Cs Og kan, uden at kry- 
stalklassens karakter paavirkes, optage i sig nogle faa procent 
Ca Mg Cs Og; marmor med kun en eller et par procent magnesia 
bestaar saaledes kun af kalkspat, uden mekanisk tilblandet do- 
lomitspat. Ved noget høiere magnesiagehalt derimod, saaledes 
f. ex. ved 7—12°/, magnesia (analyserne no. 2 og 11), faar 
man en mekanisk blanding af kalkspat og dolomitspat; herom 
henvises til det efterfelgende afsnit om strukturen. 


b) De ledsagende mineraler 
kan deles i to store hovedgrupper, eftersom marmoren er kon- 
takt. eller regionalmetamorfoseret. 
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Mineralselskabet 1 den regionalmetamorfoserede marmor, f. ex. 
i Nordland og i de trondhjemske skifere, er navnlig: kvarts, 
forskjellige hornblendemineraler, i dolomitmarmoren oftest lys 
grammatit; i kalkspatmarmoren jævnlig straalsten eller mer- 
kere, vanlig hornblende; videre forskjellige glimmermineraler, 
dels lys kaliglimmer, dels brun og sort magnesiaglimmer, ofte 
ogsaa grøn kromholdig glimmer (fuchsit); desuden jernglans, grafit 
med grafitoid og antracitisk kulstev; talk og chlorit (sekundær- 
produkter) samt, som mikroskopisk interposition, rutil: og ende- 
lig som stor mineralogisk sjeldenhed wollastonit, turmalin, prehnit, 
titanit, apatit og kanske endnu flere mineraler. 

Den kontaktmetamorfoserede marmor karakteriseres derimod 
ved selskabet: granat, vesuvian, skapolith, wollastonit, forskjellige 
augit-, hornblende- og glimmer-mineraler, spinel, magneljern, osv. 

De sidstnævnte mineraler pleier vi ogsaa at mede i de i 
grundfjeldet indlagrede marmorfelter (ved Eg ved Kristianssand 
desuden chondrodit). 

Distinktionen mellem disse to mineralselskaber er meget 
skarp, hvad bedst illustreres derved, at jeg i den ordinære 
nordlandske regionalomvandlede marmor overhovedet aldrig har 
iagttaget f. ex. granat, vesuvian, skapolith eller augit, hvilke 
mineraler er saa yderst almindelige, f. ex. i den kontaktom- 
vandlede marmor langs granitgrænsen i Kristianiafeltets silur 
eller i grundfjeldets krystallinske kalkstene. — Wollastonit deri- 
mod har jeg i regionalomvandlet marmor fundet paa et par 
steder, nemlig ved Meviken') i Ibbestad og i Almendinge-mar- 
moren fra Bjerner; dette for kontaktmetamorfosen saa heist 
karakteristiske mineral kan saaledes leilighedsvis ogsaa indgaa 


1) Mineralet herfra bestemt ved følgende kriterier: i snit parallel kli- 
nopinakoidet to meget gode spaltbarheder med vinkel temmelig 


nøiagtig 95° (OP: > P eo =959 30'), desuden to daarlige spaltbarhe- 
der, liggende omtrent diagonalt mod de to førstnævnte. Udsluk- 
ning i snit efter klinopinakoidet omkring 35" mod den bedste spalt- 
barhed; i snit parallel orthopinakoidet efter orthoaxen; i dette snit 
sees en optisk axe at udtræde skjævt; nogenlunde stærke inter- 
ferensfarver. Gelatinerer med varm saltsyre; opløsningen giver 
med ammoniak kun spor af (jern-)bundfæld, derefter med oxalsur 
ammonisk betydelig kalkfældning. 
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i regionalmetamorfoseret marmor. — Denne iagttagelse frem- 
byder forsaavidt nogen interesse, som wollastonit, saavidt mig 
af literaturen bekjendt, ikke tidligere har været paavist i de 
yngre regionalmetamorfoserede kalklag?). 

Den nordlandske hvide dolomitmarmor ferer paa mange ste- 
der — f. ex. ved Seljeli i Serranen, ved Nedrevand i Fauske, 
ved Kvandal i Skjærstad, ved Tjeldebotn i Ofoten, paa toppen 
af Likkavarre i Maalselven, paa Karlse osv. osv. — talrige 
store (indtil over tommelange) krystaller af lys grammatit; denne 
forekomstmaade paavistes allerede af L. v. Buch under dennes 
bekjendte reise i Norge i 1806—07, hvor han fandt grammatit 
i dolomit ved Kasnæs i Ibbestad, Kleven og Lenvik paa Senjen, 
videre ved Benjord, Dramfjeld og flere andre steder ner Tromso, 
og L. v. Buch fremholdt allerede ved begyndelsen af aarhun- 
dredet ligheden med den bekjendte analoge forekomst ved Airolo 
og Campo Longo ved St. Gotthardt*. — Foruden grammatit 
(med anden straalsten) meder vi i den nordlandske dolomitmar- 
mor ogsaa ofte noget glimmer, oftest lys kaliglimmer; ved tal- 
rige lokaliteter er dog den nordlandske dolomitmarmor temme- 
lig fri for fremmed mineral. 

Ved de bekjendte brud paa Fauskeidet (Tortenli, Furuli, 
Dypvik) og ved Hekkelstrand i Ofoten er det saaledes i en fler- 
hed af blokkene umuligt for blotte eie at opdage nogetsomhelst 
fremmed mineral. Bedst i saa henseende synes Hekkelstrand- 
marmoren at stille sig, idet man i denne kun som stor sjelden- 
hed iagttager lidt glimmer og straalsten (videre fandt jeg et- 
steds ogsaa lidt talk, paa sletter i mårmoren). — Furuli-mar- 
moren, som nu er den gangbare hvide bandelsmarmor fra Nord- 
land, er vistnok ogsaa nogenlunde futtig paa fremmed mineral; 
ikke saa ganske sjelden optræder dog her nogle fine sletter af 
lys glimmer, der paa poleret flade virker generende, i alle fald 


1) Ved Ibbestad findes intet eruptivfelt i nærheden; paa Almendingven 
har jeg ikke været, men da marmoren herfra har regionalmetamor- 
fosens vanlige karakter, maa det antages, at der ikke her — saa- 
ledes som fleresteds i Vefsen og Velfjorden — foreligger nogen 
kombination mellem regional- og kontaktmetamorfose. 

“) Den grammatit-førende dolomit her antages at tilhøre jura. 
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naar man staar ganske nær ind mod stenen; i lidt større af- 
stand derimod kan denne glimmer ikke observeres, og derfor 
nedsætter denne forurening kun i underordnet grad marmorens 
brugbarhed som arkitekturmarmor; hvor der handles om mebel- 
marmor, er derimod denne forurening med glimmer temmelig 
farlig. 

Ved behandling med syre efterlader den vanlige hvide nord- 
landske dolomitmarmor, f. ex. fra Fauskeidet, Hekkelstrand, 
Seljeli osv., oftest kun en fuldstændig bagatel uoplest, i regelen 
kun 0.05—0.10%, af marmorens vægt; denne uopleste rest viser 
sig ved mikroskopisk undersegelse hovedsagelig at bestaa af 
lys glimmer med lidt kvarts og nogle ersmaa rutilkrystaller. 

Den nordlandske kalkspatmarmor derimod fører gjerne no- 
get rigeligere tilblanding af fremmed mineral, dog fremdeles 
hovedsagelig kun i ganske smaa individer, saa marmoren allige- 
vel er fuldt anvendelig. Saaledes holder den nordlandske ,ci- 
tron“ og den intensivt redt farvede marmor (analyse no. 1—3) 
gjerne et par procent, leilighedsvis endog tre procent fremmed 
mineral, nemlig kvarts, forskjellige glimmermineraler og mi- 
kroskopisk fin rutil og jernglans. Kvartsen optræder her gjerne 
i de største individer, af sterrelse dog i regelen under 1 mn, 
sjelden saa meget som 1—2 mm; men selv korn af denne ster- 
relse virker, som vi senere under afsnittet om politurevnen nær- 
mere skal omtale, ikke generende paa poleret flade; blir kornene 
endnu sterre, vil derimod marmoren ikke kunne anvendes til 
finere brug. 

Særlig karakteristisk for den rede kalkspatmarmor er tal- 
rige interpositioner af smaa rufilkrystaller (længde indtil 0.15 — 
0.20 mm; dels enkelte krystaller og dels tvillinger eller trillin- 
ger efter den vanlige tvillinglov, med Poo som tvillingflade; 
undertiden i primær, lovmæssig sammenvoxning med jernglans, 
se herom nærmere i mit tidligere arbeide ,Salten og Ranen*, 
8. 51). 

Ligesaa karakteristisk er en grøn kromførende glimmer, 
fuchsit, som jeg har iagttaget næsten ved alle de af mig be- 

| Segte forekomster af den røde kalkspatmarmor, og som flere- 


30 . NORSK MARMOR. 


steds ogsaa optræder sammen med den lyse kalkspatmarmor (f. 
ex. i den saakaldte ,antique verdåtre", hvis grenne farve skyl- 
des den kromholdige glimmer) eller sammen med den hvide 
dolomitmarmor. 

Intensiv grenfarvet glimmer fra Leifsæt i Fauske holder, 
ifølge en af min daværende amanuensis Chr. A. Minster fore- 
tagen analyse, 4,63°/, kromoxyd (Cr2Os); videre, ifølge kvalitativ 
analyse, meget lerjord, temmelig lidet jernoxyd (eller oxydul) og 
ganske lidet magnesia og kalk. — Denne grenne glimmer op- 
træder næsten altid sammen med hvid kaliglimmer (muscovit), 
med hvilken den er forbunden ved gradvise overgange; i et og 
samme haandstykke og endog i et og samme glimmerindivid 
kan saaledes enkelte skjæl være rent selvhvide, andre svagt 
lysegrenne, atter andre middelsgrenne eller intensivt grenne 
(smaragdgrenne). Endvidere stemmer den selvhvide, den lyse- 
grønne og den intensiv grenne glimmer i optisk henseende tem- 
melig neie overens, idet den spidse bissectrix staar omtrent 
normalt paa basis (afvigelsen saa liden, at den ikke kunde kon- 
stateres), og idet vinkelen mellem de optiske axer er middels stor. 

En gehalt af kromoxyd er tidligere paavist i forskjellige 
slags glimmere, nemlig baade i biotit (den ,egentlige kromglim- 
mer“, med indtil 5.90 % kromoxyd) og i muscovit, hvis krom- 
førende glimmer har faaet navnet f/uchsit. Da vor krom- 
førende glimmer kun viser forsvindende lidet magnesia, og da 
den endvidere i optisk henseende stemmer ganske neie sammen 
med muscoviten, med hvilken den endog er forbunden ved 
gradvise overgange, blir mineralet ikke at bestemme som 
»egentlig kromglimmer*, men som fuchsit. 

De kromferende glimmermineraler herer rundt om i verden 
for en væsentlig del hjemme netop i krystallinsk kalksten eller 
dolomit; kromførende glimmer er saaledes hos os, foruden i 
Nordland, paavist i diverse marmorlag i det trondhjemske (af 
prof. Th. Kjerulf ved Risvold og Ledelja i ,Merakerprofilet"; 
af mig ved Bukhammeren, Holtaalen); desuden i talrige marmor- 
eller dolomitlag i udlandet (ex. i dolomit fra Lake Haron; 
Pfitschz i Tyrol, osv.). 
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Forøvrigt henvises vedrerende de fremmede mineraler, der 
indgaar i de forskjellige marmorsorter, til den efterfelgeude 
lokalbeskrivelse. Her skal vi kun som generel regel fremholde, 
at de i grundfjeldet optrædende marmorlag næsten altid er saa 
rige paa fremmed mineral (granat, glimmer, hornblende,. augit 
osv.), at de af denne grund ikke kan faa nogen anvendelse som 
marmor. Fra denne regel gives der dog enkelte undtagelser; 
saaledes er nogle partier af de ganske mægtige marmorlag i 
det romsdalske grundfjeld, f.ex. ved Kornstadfjorden, temmelig 
fri for fremmed mineral. 


En yderst farlig forurening i marmor er kis, der ved rust- 
ning setter stygge brune flækker, Værst er i saa henseende 
magnetkisen, idet denne ruster lettest. : 

Marmor med nævneværdig forurening af kis er til de aller- 
fleste oiemed absolut ubrugbar; en ganske orliden tilblanding af 
svovikis kan dog i alle fald under visse betingelser være til- 
stedelig, nemlig naar marmoren ikke er det allerringeste pores, 
og naar svovlkisen selv ikke er det fjerneste forrustet; videre 
kan det ogsaa være af betydning, om de ersmaa kiskrystaller 
ligger udskilte paa grænsen mellem kalkspatindividerne, eller 
om de — saaledes som i alle fald til en vis grad er tilfælde 
med Leifsæt-marmoren — ligger fuldstændig indesluttede inde i 
kalkspatkornene. Exempelvis kan nævnes, at jeg har seet mar- . 
morplader af belgisk marmor, som havde holdt; sig uden rust- 
flekker gjennem lange tider, til trods for, at enkelte ersmaa 
svovlkiskrystaller stak frem paa den polerede overflade. Og i 
den klassiske penteliske statuemarmor, fra Attika i Græken- 
land, kan man, ifølge Lepsius’s tidligere citerede arbeide, jævn- 
lig paavise lidt svovlkis, dog kun i forsvindende mængde. Vi- 
dere holder ogsaa plademarmoren fra Leifsæt i Fauske en liden 
tilblanding af smaa svovlkiskrystaller, som i alle fald i de fleste 
lag — tildels paa grund af kisens optræden inde i kalkspat- 
krystallerne — ikke er generende for marmorens anvendelse til 
gulvfliser og lignende; med blokke, hvor man finder kis paa 
selve skiktfladerne, maa man dogivære meget forsigtig. 
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Ogsaa disse sidstnævnte organiske forbindelser spiller en 
rent underordnet rolle hos dolomitmarmoren, der aldrig — eller 
i alle fald kun rent underordnet — lugter ved slag. Paa hele 
dette omraade er der saaledes en ganske væsentlig forskjel mel- 
lem kalkspatmarmoren og dolomitmarmoren. 


Farven. 


Foruden hvid marmor, som fleresteds i Nordland optræder i 
meget mægtige lag, har man i vort land paavist en hel række 
forskjellige slags farvede marmorsorter, med heist vekslende 
farvetoner og schatteringer. Vi skal kort opregne de vigtigste 
hidtil kjendte sorter. 

Hvid, dog kun yderst sjelden, som f. ex. ved Hegge og 
Rugaasnæs i Velfjorden, absolut snehvid, uden nogensombelst 
tone i den ene eller anden retning, men næsten altid hvid med 
enten yderst svag blaalig, svag gullig eller svag, graalig 
nuance; 

hvid med yderst svay blaalig tone (i retning mod det melke- 
blaa); hid herer den meste Carrara-marmor, baade statuario, 
blanc clair og blanc P; videre hos os Hekkelstrand-marmoren 
fra Ofoten og Granaas-marmoren fra Vefsen; 

hvid med yderst svag gullig (crémegul, fladegul) tone; ex. en 
sterre del af den hvide dolomitmarmor fra Tortenli—Furuli paa 
Fauskeidet; denne dog undertiden nesten ren snehvid, med 
neppe merkbar créme-tone; undertiden forevrigt ogsaa med 
graalig tone og med graa skyer; 

hvid med svag graalig tone; ex. fra Remmen ved Mosjeen. 

Hos den hvide marmor foretrekker de fleste en ganske 
svag crémegul tone fremfor den blaalige, idet den gule tone er 
nVarm*, den blaa derimod ,kold“. Den nordlandske hvide mar- 
mor, specielt Fauskeidets hvide dolomitmarmor, som ofte ud- 
mærker sig ved ganske svag crémegul nuance, har i saa hen- 
seende, særlig hvor der handles om meget store blokke, til 
kolos-statuer, seiler, kapitæler osv., et fortrin fremfor den ordi- 
nære Carrara-marmor, som næsten altid har et lidet stik mod 
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det blaalige; en enkelt varietet af Carrara statuemarmor falder 
dog med en svag crémegul tone, og samme nuance udmærker 
ogsaa den tyrolske statuemarmor, fra Laas. Fleresteds er 
hos den hvide nordlandske marmor den gule nuance saavidt 
fremtrædende, at marmoren ikke lengere kan opferes som hvid, 
men som gul, nemlig crémegul, undertiden ogsaa vingul. Dette 
gjælder navnlig dolomitmarmoren fra Dypvik og Hammarfald i 
Serfolden (fortsættelsen af Fauskeidets marmordrag); tilsvarende 
lysegul marmor (kalkspatmarmor) optræder ogsaa fleresteds i 
Kornstadfjord-feltet, indenfor Kristianssund. 

Medens den svagt crémegule nuance i Nordland i det hele 
og store er mest betegnende for den nogenlunde finkornige (og 
ikke eller kun svagt gjennemskinnende) dolomitmarmor, udmær- 
ker kalkspatmarmoren sig undertiden — om end meget sjelden 
— ved en cifrongul farve; denne ,citron-marmor*, eller til dag- 
lig kun benævnt ,cifron*, som er svagt gjennemskinnende!) og 
noget mere grovkornig end de ovennævnte crémegule varieteter, 
brydes saaledes i citron-bruddene paa Fauskeidet; hermed iden- 
tisk marmor er ogsaa kjendt ved Kvandal, paa sydsiden af 
Fauske- eller Skjærstadfjorden; en noget ligneude marmor ogsaa 
i Kornstadfjord-feltet paa Nordmere. Den nordlandske, gjennem- 
skinnende citron-marmor, der betales til endnu høiere priser 
end den hvide, er hidtil kun paavist i ganske [smale lag (noget 
over eller noget under: 1 m). 

Saakaldet ,elfenben-marmor* — tæt som elfenben. og med 
elfenbens gule tone%— findes ved Gotvasli, i Verran, Indherred. 

En ganske markeret orangegul tone meder vi hos mange af 
de tynde striber 'af kalkspatmarmor i Leifsæt-marmoren, fra 
Leifsæt i Fauske og hermed analoge felter, ,f. ex. ved Tjelde- 
botn og ved Be, Ballangen, begge i Ofoten. 





1) Paa grund af denne gjennemsigtighed er den nordlandske citron- 
marmor undertiden bleven benævnt ,oxyx-marmor“, — ‘en beteg- 
nelse, som dog er vildledende, idet man med oxyx-marmor (fra 
Mexiko) forstaar en aldeles tæt og stærkt randet, vingul. gjennemsigtig 
marmor. Navnet skriver sig derfra, at denne eiendommelige marmor 
paa grund af den ofte krusede stribning minder om den egentlige 
onyx (kiselsyre-onyx). 

ge 
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I hei grad karakteristisk for den nordlandske marmor, spe- 
cielt for kalkspatmarmoren, er en tildels meget iniensiv rgd, 
oftest ren rosenrød eller morgenrød farve; saadan redfarvet mar- 
mor meder vi paa talrige steder i Skjærstad. og i Ofoten- 
felterne, videre i Gildeskaal og Steigen, rent underordnet ogsaa 
i Vefsen; derimod er den rede farve, saavidt hidtil kjendt, ikke 
paavist i Ranen og Velfjorden. Denne rede farve er hoved- 
sagelig” bunden til de marmorvarieteter, som efter de mest be- 
kjendte lokaliteter benævnes ,Levgafl-marmor* og ,Leifsæt- 
marmor", hvilke vi begge senere kommer til at omtale udferli- 
gere. Af disse er Levgafl-marmoren, i alle fald populært regnet, 
en slags brecciemarmor, bestaaende af red kalkspatmarmor og 
hvid dolomitmarmor, med noget glimmer (kromførende glimmer, 
fuchsit); og Leifsæt-marmoren er en plademarmor, med veks- 
lende smaa-lag af red, gul, graahvid og grenlig kalkspatmarmor, 
desuden ogsaa her noget glimmer (delvis fuchsit). Disse smaa- 
lag af homogent farvet red marmor i Leifsæt-marmoren er oftest 
kun 3—8, heist 10—15 cm tykke, — altsaa i hvert fald saa 
smale, at man ikke kan faa sterre blokke af dem; denne rede 
plademarmor kan saaledes kun anvendes til gulv- og vægfliser, 
ganske smale seiler, osv.; den red-hvid-brogede Levgafl-marmor 
derimod falder i store blokke. — Lysered (blegred) marmor 
uptræder ved Haugan nær Stremmen, Indereen, og er ogsaa 
paavist hist og her i grundfjeldet. 

Himmelblaa marmor (kalkspatmarmor) findes ved Vedaa 1 
Hemnæs, Serranen samt ved Aspaas i Velfjorden; den blaa 
farve — undertiden intensiv som himmelens rene blaa en vak 
ker sommerdag — taber sig dog fuldstændig, i alle fald ved 
Vedaa, ved at ligge i luften. 

Lys:blaalig graa marmor er temmelig vanlig; ex. ved Bal- 
langen i Ofoten, ved Kvandal og evrige steder i Skjærstad, i 
Serreisen i Tromse amt, osv. osv.; denne graa eller blaagraa, 
undertiden næsten isblaa marmor har adskillig lighed med den 
hos os i handel gaaende schlesiske marmor. 

Ogsaa en noget mere mørkegraa farve, med noget veks- 
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lende intensitet og jævnlig med en blaalig tone, ofte ogsaa med 
schatteringer, er nogenlunde hyppig. 

Graasort marmor, der paa poleret flade tager sig ud som 
næsten fuldstændig sort, findes bl. åa. -ved Saksenvik i Saltdalen, 
lidt sendenfor Fauskefeltet; marmor af lignende farve er ogsaa 
paavist ved Dalsbugten og andre steder i Eidanger, nær byen 
Brevik (Langesundsfjorden); den her optrædende sorte marmor 
er en silurisk kalksten, enkrinitkalk, med smaa, hvide fragmen- 
ter af fossiler, nemlig enkriniter. 

Hidtil har vi næsten udelukkende holdt os til de ensfarvede 
marmorsorter; foruden disse findes hos os ogsaa flerfarvet mar- 
mor, i meget talrige varieteter. 

En af de mest eiendommelige af disse flerfarvede sorter er 
den red-hvid-brogede Levgafi-marmor (,,bréche rubané" eller ,bréche 
rosé“), som er bestaaende af smaa-partier af red kalkspat og 
hvid dolomitspat, med gren glimmer, ofte ogsaa spættet med 
gren hornblende. Den ganske intensive rede farve er her for- 
herskende, saa i afstand gjer denne unique nordlandske marmor, 
der forevrigt er paavist ikke alene ved Lovgafien i Fauske, men 
ogsaa ved Kvandal i Skjærstad og ved Ballangen i Ofoten, et 
lys rosenredt indtryk; paa nærmere hold ser man ogsaa de 
hvide smaa-partier samt det grenne istænk af kromførende 
glimmer og af hornblende, hvilke begge bidrager til at give 
det hele et mere broget og friskt liv. — Lignende farver, nem- 
lig redt, gult, hvidt og grent, meder vi ogsaa hos Leifsæts 
plademarmor. 

Hertil kommer de talrige marmorsorter med graa eller 
sorte, undertiden ogsaa gronlige schalleringer paa hvid bund 
eller omvendt med hvide schalteringer paa graa bund. 

Mest opsigt af disse marmorsorter har vakt den saakaldte 
»antique vené* eller kort kun ,antique", hvormed man hos os 
forstaar en hvid marmor (kalkspatmarmor) med talrige krusede 
. (3: foldede), graa eller mørke schatteringer (tiger- eller zebra- 
skinds schatteringer); et ganske stort brud paa denne slags 
marmor, hvor snart den hvide bundtone og snart de graa schat- 
teringer er forherskende, findes ved Furuli paa Fauskeidet; Do- 
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get lignende marmor er ogsaa paavist flere andre steder i Nord- 
land, samt ved Kjenneraasen i Snaasen. | - 

Med ,antique verdåtye* (gren antique), som ogsaa optræder 
ved Furuli i Fauske, forstaar man en noget lignende marmor, 
kun med nogen tilblanding af grent (grøn kromholdig glimmer). 

Tilsvarende lysegraa schatteringer, men paa svag lysegul 
(crémegul) bund, findes f. ex. ved Hammarfald og Dypvik, Ser- 
folden. 

Atter andetsteds kan de lysegraa, blaaliggraa eller graa- 
sorte skyer, aarer eller linjer fortone sig paa anden maade, saa 
man herved kan faa frem en hel række forskjellige varieteter; 
exempelvis kan saaledes nævnes en hvid marmor (kalkspatmar- 
mor) med næsten rette, graasorte schatteringer, fra Kvandal 
(lignende antiqu'en, men med rette schatteringer istedenfor de 
krusede). — Af disse vakre schatterede (eller ,marmorerede*) 
marmorsorter vil man utvivlsomt i Nordland i tidernes leb 
komme til at levere en mængde forskjellige sorter. 

Ved ,5St. Anna“, der er en fra Belgien laant betegnelse, 
forstaaes en merkfarvet brecciemarmor, nemlig en graasort eller 
næsten ganske sort marmor, gjennemsat af hvide aarer (kalk- 
spataarer); findes paa Indereen og ved Snaasen kirke, i Ind- 
herred. — Ogsaa denne slags marmor kan leveres i talrige 
varieteter. 

Ovenstaaende opregning vil i alle fald være tilstrækkelig 
til at godtgjere, at hos den norske marmor er repræsenteret en 
hel række forskjellige farver, nemlig hvidt, gult (crémegult, 
citrongult, vingult), rødt (rosenredt, blegredt), graat (blaagraat, 
ren graat, mørkegraat), sort, blaat, — alle de sidstnævnte med 
forskjellige fortoninger; videre ogsaa grønt; derimod er de 
brune farver og nuancer hidtil ikke paaviste hos os!) Vi 
mangler saaledes ekvivalent til den belgiske brune eller red- 
brune marmor (,rouge royal”, ,rouge reine“ osv., hvilke tildels 
minder om poleret mahogni). 


. 5) Af brun marmor har jeg kun seet”'en enkelt prøve, fra Meraker-jern- 
banen, dog saavidt vides fra den svenske side af rigsgrænsen; nær- 
mere lokalitet ikke opgivet. 
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Om aarsagerne til de forskjellige farver. 


Herom kan man for de nordlandske marmorsorters vedkom- 
mende i korthed sige, at de forskjellige blaagraa eller graasorte 
nuancer eller schatteringer fremkaldes ved en fint fordelt me- 
kanisk tilblanding af en kulholdig substans, nemlig antracitisk 
kulstev eller grafitoid, sjeldnere grafit; rent undtagelsesvis skyl- 
des den merke farve ogsaa tilblanding af jernglans; de inténsive 
rede, blaa eller gule farver derimod beror, paa lignende maade 
som tilfældet er f. ex. med de intensivt farvede flusspater, paa 
en i aldeles minimal (praktisk talt vægtles) mængde forhaan- 
denværende orgunisk forbindelse; videre kan vi ogsaa fremhæve, 
at jern- og mangangehalterne gjennemgaaende er saa lave, at 
de ikke har nogen dominerende indflydelse paa marmorens farve. 
Specielt er den rede farve ikke at fere tilbage til nogen hei 
mangangehalt, ligesaalidt de nogenlunde intensive gnle farver 
til nogen hei jerngehalt. 

At farven hos disse sidstnævnte marmorsorter ikke skyldes 
noget fast anorganisk stof, som jern- eller manganoxydul, men 
derimod en organisk forbindelse, er mest paatageligt ved den 
himmelblaa marmor fra Vedaa (Lervikbugten i Hemnæs), idet 
den blaa farve her taber sig fuldstændigt, naar marmoren 
har ligget i luften et par aar paa rad. — Ferste gang, jeg be- 
segte Vedaa-forekomsten, nemlig i 1890, umiddelbart efter at 
der her havde været mineret noget, viste marmoren — grov- 
krystallinsk kalkspatmarmor, optrædende i et 30—40 m mægtigt 
lag i gneis og gjennemsat af mange granitpegmatitgange!) — 
sig med en ren, dyb himmelblaa farve; i sidstledne sommer 
(1895) derimod var den blaa farve oppe i dagen aldeles for- 
svunden, medens kjærnen af blokkene fremdeles havde beholdt 
den blaa farve. I lebet af fem aar var saaledes farven hos de 


1) Denne himmelblaa farve synes. som vi senere nærmere skal omtale 
under Vedaa, Sørranen, at være bunden til usædvanlig stærkt meta- 
morfoserede lag; 9: under en bestemt, meget stærk metamorfose er 
den oprindelig iboende organiske substans bleven omdannet til den 
farvende forbindelse. 
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i dagen liggende blokke forduftet — i ordets egentligste for- 
stand — i overfladen, til 2—5 cm ind i blokkene. 

Paa tilsvarende maade forholder det sig derimod ikke med 
den rede farve hos Levgafl- og Leifsæt-varieteterne, idet disse 
marmorsorter uden forandring har beholdt sin rede farve lige i 
dagskorpen, paa steder, som f. ex. i bækkeleier eller lige i eller 
over havstanden, hvor dagfladen i aarhundreder eller aartusinder 
har ligget aldeles bar, uden saameget som et mosdække. — 
Derimod er det vistnok paastaaet, at ogsaa dénne marmor bleg- 
ner lidt ved at staa ude i dagslyset eller sollyset; denne bleg- 
ping er dog temmelig ubetydelig, nemlig saa svag, at den i 
lebet af 5 eller 10 aar neppe med sikkerhed kan konstateres. 

Ved første eiekast laa det meget nær at tænke sig, at far- 
ven hos denne rede: marmor skulde skyldes en mangangehalt; at 
det dog ikke kan forholde sig saaledes, godtgjeres meget enkelt 
ved de foretagne analyser, idet disse viser, at den rede marmor 
i sin helhed ikke holder nevneverdig heiere mangan- og jern- 
gehalter end de anderledes farvede; analyserne af den 

røde nordlandske marmor viser saaledes: 

0.10, 0.187 %, manganoxydul (MnO) 
0.16, 0.409 ')°/o jernoxydul (FeO); 

de anderledes farvede marmorsorter: 

0 0012—0.10"/9 manganoxydul (MnO) 
0.0036—0.20 %/, jernoxydul (F'eO). 

I hvert fald vil en saa lav gehalt som omkring 0.19, man- 
ganoxydul være aldeles utilstrækkelig til at fremkalde saa in- 
tens red farve som den, der her handles om. 

Den rede marmor holder ofte — eller kanske altid — en 
hel del fine interpositioner af redbrun rutil, dog ikke i saa 
rigelig mængde, at farven (paa samme maade som tilfældet er 
f.ex. med carnallitens og heulanditens rede farve, der frem- 
kaldes ved talrige, yderst smaa jernglansblade) kan skyldes 
rutil-interpositionerne; dette fremgaar til overflod deraf, at og- 


1) Disse bestemmelser er ikke udførte med særlig ombhyggelighed og 
er .muligens lidt for høie (se note s. 19). 
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saa enkelte af de hvide marmorsorter ferer en del mikroskopisk 
fin rutil*). | 

Naar man opvarmer den himmelblaa Vedaa-marmor til 100° 
eller lidt derover, forsvinder den blaa farve lidt efter lidt, og 
efter afkjeling er og blir marmoren aldeles hvid. 

Ved den rede Leifsæt- eller Levgafl-marmor forholder det 
sig derimod paa en noget anden maade; vistnok taber den rede 
farve sig ved længere tids opvarmning til noget over 100° eller 
ved kortere opvarmning til 800°, — eller rettere, ved opvarm- 
ning blir marmoren lysegraa, kun med et yderst svagt stik i 
det redlige, — men naar stykkerne blir kolde igjen, kommer 
den rede farve tilbage med neiagtig samme nuance som fer*). 
Først naar man opvarmer til nær under kalkspatens dissocia- 
tionspunkt (uddrivningen af kulsyren), blir den rede farve fuld- 
stændig destrueret, kommer saaledes ikke tilbage, naar marmor- 
stykkerne er afkjelede. 

Den blaa farve er altsaa mere flygtig og mere sensibel end 
den rede, — og hermed maa staa i forbindelse, at den blaa 
farve (i alle fald fra Vedaa) forholdsvis hurtigt forsvinder ved 
at ligge i luften, den rede derimod ikke. 

Ogsaa de gule farver, f.ex. hos den citronfarvede kalkspat- 
marmor og den crémefarvede dolomitmarmor, skyldes formentlig 
organiske forbindelser, og ikke — eller i alle fald kun rent 
underordnet — nogen jern- (eller mangan-)gehalt. Det viser 
sig nemlig, at der ikke er nogen proportionalitet mellem inten- 
siteten hos den gule farve og marmorens jerugehalt; saaledes 
er den crémegule tone hos den analyserede dolomitmarmor fra 
Hammarfald (anal. no. 6), med 0.053, jernoxydul, meget stær- 
kere end hos den analyserede preve af dolomitmarmor fra Fu- 


'! En noget lignende rød (kjødrød) tone moder man undertiden ogsaa 
hos kalkspat (med lav jern- og mangangehalt) fra de Arendal'ske 
jernmalmgruber. — Samtidig kan ogsaa paapeges, at rød marmor 
leilighedsvis ogsaa optræder i grundfjeldet (i Kornstadfeltet) og i de 
trondhjemske skifere (Haugan ved Inderøen); den røde farve er saa- 
ledes ikke specifik karakteristisk for den nordlandske glimmerskifer- 
marmor-gruppe. 

7) At det faktisk forholder sig saaledes, har jeg verificeret ved gjen- 


ta na Ffavanre 
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ruli (anal. no. 8), med 0.0829, jernoxydul; og en endnu meget 
stærkere gul farve — vistnok citrongul, medens de to sidst- 
nævnte var crémegule — meder vi hos den analyserede citron- 
kalkspatmarmor fra Furuli (anal. no. 1), med 0.0542", jern- 
oxydul. Overhovedet er det heller ikke rimeligt, at saa smaa 
jerngehalter skulde kunne fremkalde saavidt markerede farver 
som de, der her handles om. 

Alle disse farvende organiske forbindelser, som maa skyldes 
omformning under dynamometamorfosen af den organiske sub- 
stans, der oprindelig var tilblandet kalkstenene (eller dolomi- 
terne), er tilstede i saa aldeles minimal mængde (utvivlsomt 
betydelig under 0.01°/,), at det vistnok vil være meget vanske- 
ligt, antagelig endog umuligt, at efterspore forbindelsernes che- 
miske sammensætning. 


I praxis sperges der mest efter hvid marmor, og omsælnin- 
gen af den hvide marmor vil vistnok hos os blive 5 eller kanske 
endnu flere gange saa stor som af alle de farvede varieteter ti- 
sammen. I Nordland har man af hvid marmor forskjellige sor- 
ter, ikke alene af hvid dolomitmarmor, som hidtil fortrinsvis 
har været gjenstand for drift, men ogsaa paa forskjellige steder 
dels af ren snehvid og dels af ganske svagt graaskyet, hvid 
kalkspatmarmor, saaledes f. ex. ved Rugaasnæs i Velfjorden, ved 
Granaas i Vefsen, ved Indyr og Valle i Gildeskaal, nær ved 
Ofoten kirke, osv. Disse noget forskjelligartede sorter af 
hvid kalkspatmarmor har dog hidtil ikke været bearbeidede i 
nævneværdig udstrækning; men det er netop denne slags hvide 
marmor, som efter min opfatning 1 fremtiden vil komme til at 
spille stor rolle i vort land. 


Kornstørrelsen 
er i hei grad vekslende, fra nogle faa hundrededels millimeter til 
omkring eller endog over en centimeter. 


En praktisk inddeling for de forskjellige grader af korn- 
størrelse er folgende: 
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Aldeles tæt, >: med saa yderst smaa korn, at hvert enkelt 
af disse ikke kan sees for blotte sie; exempel Gotvasli-marmoren 
fra Verran i Indherred og den saakaldte blanc P fra Carrara; 

stærkt finkornei, hvor de enkelte korn saavidt kan observe- 
res hver for sig, i alle fald med lupe; ex. Carrara blanc clair; 

temmelig finkornet, med lidt sterre korn, men dog fremdeles 
med saa smaa, at de enkelte korn ikke er noget særlig iøine- 
faldende; ex. Carrara statuemarmor (statuario); 

middels finkornet, med noget sterre korn; ex. Furuli-mar- 
moren (dolomitmarmor) fra Fauske: 

:, lidt grovkornet, med korn paa oftest fra 0.75 til 2 mm; 
middels grovkornet, med korn paa fra 1 til 3 mm; ex. den 
nordlandske citron og røde kalkspatmarmor; 

meget grovkornet, med korn paa fra 2 til 5 mm; 

og endelig i het grad grovkornel, naar kornene naar en 
sterrelse af 5—10 eller op til 15 mm. 

Til nærmere oplysning om kornsterrelses-graderne skal vi 
hidsætte nogle under mikroskopet foretagne maalinger: 

åa Gotvasli-marmoren, fra Verran i Indherred (den saakaldte 
elfenben-marmor); en hel del korn med diameter kun 0.01 mm, de 
fleste med diameter 0.02 til 0.03 mm, enkelte ogsaa noget større: 

Carrara blanc P; de fleste korn af størrelse mellem 0.03 og 0.06 
mm, enkelte helt op til 0.1 mm (decideret med lidt større korn 
end hos Gotvasli-marmoren); begge disse sorter ytrer sig prak- 
tisk talt som tætte, medens derimod den efterfølgende i skalaen 

Carrara blanc clair, med kornstørrelse mellem 0.1 og 0.3 
mm, er at betegne som i hei grad finkornig; 

den vanlige Carrara statuemarmor har noget større korn, 
af størrelse oftest mellem 0.25 og 0.50 mm, op til 0.75 mm; __ 

af de nordlandske dolomilmarmor-sorter er enkelte, f. ex. den 
fra "Aspaas i Velfjorden (kornsterrelse 0.05—0.2 mm) noget 
mere finkornige end Carraras statuemarmor; andre, som f.ex. 
den fra Kvandal, viser omtrent samme kornighedsgrad; atter 
andre er mere grovkornige; saaledes: 

den hvide marmor (dolomitmarmor) fra Furult og Tortenli 
paa Fauskeidet, med korn oftest mellem 0.4 og 0.8 eller 1 mm; 
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dolomitmarmoren fra Hammarfald og Dypvik i Serfolden har et 
endnu lidt sterre korn; 

adskillig mere grovkornet er i regelen, om end med enkelte 
undtagelser, den nordlandske kalkspatmarmor; den saakaldte ci- 
tron, den rade kalkspatmarmor (f. ex. fra Levgaflen og Leifsæt), 
de forskjellige antique-varieteter, videre Ballangens graa ,schle- 
siske“ marmor og forskjellige evrige hvide, graa eller graa- 
skyede nordlandske kalkspatmarmor-varieteter viser saaledes 
oftest kornsterrelse paa mellem 1 og 3 mm, nu og da endog 
paa mellem 2 og 5 mm. 

Ikke fuldt saa grovkorpige er de fleste marmorsorter (St. 
Anna osv.) fra Indherred (Indereen, Snaasen osv.). 

Og endelig kan som exempel paa ganske overordentlig 
grovkornig marmor nævnes enkelte sorter fra Kornstadfeltet i 
det romsdalske grundfjeld, hvor kornsterrelsen kan gaa helt op 
til 1—1.5 cm. 


Som en paafaldende eiendommelighed kan fremhæves, at i 
den nordlandske glimmerskifer-marmor-gruppe er Kkalkspalmar- 
moren gjennemgaaende betydelig mere grovkornig end dolomilmar- 
moren; undtagelse herfra danner kun de ganske underordnede 
partier i de smale kontaktzoner langs de forskjellige yngre 
eruptivfelter (som Mosjeens gabbro- og granitfelt og Velfjordens 
basiske eruptivfelt). 

Forskjellen i kornstørrelse mellem kalkspatma:moren (grov- 
kornig) og dolomitmarmoren (finkornig) er paa mange steder i 
hei grad ieinefaldende; saaledes f.ex. ved de forskjellige Lev- 
gafl-marmor-varieteter, som er bestaaende af separate smaa- 
partier af temmelig grovkornig red kalkspatmarmor med fin- 
kornig hvid dolomitmarmor; og paa adskillige steder, saaledes 
f.ex. ved citron-bruddene paa Fauskeidet, ved Kvandal i Skjær- 
stad og ved Aspaas i Velfjorden, kan man, som vi ogsaa allerede 
tidligere har omtalt, observere veksellagring mellem finkornig 
dolomitmarmor og grovkornig (forsk jellig-farvet) kalkspatmarmor. 

Aarsagen til denne forskjel i kornstørrelse hos de to mar- 
morsorter, naar disse optræder i regionalmetamorfoserede lag, 
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maa bero paa egenskaber, som er specielt betegnende for de to 
selvstændige mineraler kalkspat og dolomitspat; om disse egen- 
skabers indre væsen ser vi os dog ikke istand til at give no- 
gensomhelst oplysning”). 

Og vedrørende kornstørrelsen hos kalkspatmarmoren i vore 
forskjellige regionalmetamorfoserede skiferdistrikter gjælder i 
det hele og store som regel — fra hvilken der vistnok gives 
enkelte undtagelser, — at kalkspatmarmoren i den nordlandske 
glimmerskifer-marmor-gruppe er noget mere grovkornig, end 
tilfældet er i Balsfjurds- og Dividalsgrupperne i Tromse amt 
og i de trondhjemske skiferafdelinger; omvendt udmærker mar- 
moren i grundfjeldet sig i det hele og store ved det allergro- 
veste korn (oftest korn paa omkring 5 mm, undertiden paa 
1—1.5, endog paa 2—2.5 cm). Denne gradering i kornster- 
relse falder i det hele og store sammen med krystallinitets- 
graden hos de forskjellige skiferafdelinger; de trondhjemske 
skifere, f.ex. paa Indereen med omgivelser, samt Balsfjords- og 
Dividalsgrupperne i Tromse amt er i det hele og store ikke 
saa stærkt regionalmetamorfoserede som den nordlandske glim- 
merskifer-marmor-gruppe — de førstnævnte gruppers ,lerglim- 
merskifere* og fylliter er hos den sidstnævnte gruppe erstattet 
ved glimmerskifer; — og det maa vel ogsaa medgives, at kry- 
stalliniteten i regelen vil have naaet maximum af udvikling i 
grundfjeldet. — I overensstemmelse hermed optræder den mest 
grovkornede kalkspatmarmor, som jeg overhovedet har observe- 
ret i Nordland, nemlig den himmelblaa marmor ved Vedaa i 
Hemvæs, som indleining netop i gneis-bergarter (graa gneis, 
elegneis osv.); metamorfosen maa her have været endnu mere 
indgribende end oftest ellers i Nordland. 

Videre kan det ogsaa paapeges, at mange af de temmelig 
finkornige eller endog aldeles tætte marmorsorter i udlandet (f. 
ex. fra Carrara i Italien) stammer fra yngre (mesozoiske eller 
kænozoiske) formationer, hvor regionalmetamorfosen som regel, 
hvorfra der vistnok igjen gives talrige undtagelser, neppe vil 





— 


1) Forskjellen i kornstørrelsen beror ikke paa nogen sekundær op 
knusning, ved dynamometamorfosen. ' 
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have været saa gjennemgribende som hos de ældre (algonkiske 
og palæozoiske) formationer. 

De foreliggende observationer maa, som forevrigt ogsaa 
paapeget af tidligere forskere, tydes didhen, at kornsterrelsen 
hos kalkspatmarmoren i alle fald til en vis grad er en funktion 
af omvandlingens (regionalmetamorfosens) grad: jo slærkere regio- 
nalmetamorfose, des større korn, 9: des bedre anledning til dan- 
nelse af større individer. 

Foruden denne faktor maa der dog ogsaa have været en 
hel del andre, som har været medbestemmende for kornsterrel- 
sen; paa forskjellige niveauer inden et og samme marmorlag 
kan vi nemlig, selv ved marmor af samme chemiske sammen- 
sætning, mede temmelig vekslende korn; et instruktivt exempel 
herpaa afgiver de forskjeilige marmorlag i grundfjeldet, som i 
Kornstadfeltet paa Nordmøre. 

Hos den kontaktmetamorfoserede marmor er kornstørrelsen 
paa de forskjellige steder i hei grad variabel; kontaktmarmoren 
ved Granaas i Vefsen, lige ved eu gabbrobergart, er saaledes 
stærkt finkornet eller næsten tæt; kontaktmarmoren fra Rem- 
men, fremdeles ved Vefsens eruptivfelt, er noget grovere i kor- 
net (mellem middels finkornet og temmelig finkornet); og ende- 
lig er kontaktmarmoren fra Troviken og Rugaasnæs i Velfjor- 
den, lige ved Velfjordens basiske eruptiv, jævnlig meget stærkt 
grovkornet (se herom i det efterfelgende afsnit, om strukturen; 
ved Rugaasnæs findes dog ogsaa temmelig finkornet vare). Selv 
under geologisk nogenlunde analoge forholde kan saaledes korn- 
sterrelsen hos kontaktmarmoren være i hei grad vekslende, — 
et vidnesbyrd om, at kornstørrelsen her maa være en ,funktion 
af flere uafhængig variable". 


Hos det store publikum meder man ofte den opfatning, at 
marmor under ellers lige betingelser skal være des værdifuldere, 
jo mere finkornig den er; og at de marmorsorter, som vi oven- 
for har graderet som ,middels“ eller , meget grovkornede*, kun 
kan finde en rent underordnet anvendelse. Disse forestillinger 
er dog urigtige, om det end kan medgives, at til visse 
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anvendelser, navnlig ved mebelmarmor, er den finkornige at 
foretrekke. Ved arkitekturmarmor derimod ønsker man 
jævnlig en nogenlunde grovkornet marmor, og mod Carraras 
statuemarmor — den mest grovkornede af samtlige Carrara- 
varieteter — har mange, efter hvad flere baade norske og uden- 
landske billedhuggere har oplyst mig om, netop at indvende, at 
denne marmor, særlig hvor der handles om større statuer, er 
noget for finkornig. Man foretrækker her, ved større statuer, 
jævnlig en lidt mere grovkornig marmor (af kornstørrelse som f. 
ex. Furuli-marmoren, med korn paa 0.5—1 mm, gjerne endog 
korn paa 1—2 mm), fordi det lidt sterre korn meddeler bysten 
mere liv og mere glans (reflex fra kornenes spalteflader), me- 
dens den tætte eller finkornige marmor er altfor ded. 

Det kan her indskydes. at den bekjendte græske statue- 
marmor fra een Paros, den saakaldte ,pariske* marmor, der 
ansaaes at være oldtidens ypperligste billedhuggermarmor, er 
adskillig mere grovkornet end Carraras statuemarmor, nemlig 
(ifølge Lepsius ,Geologie von Attika) med kornstørrelse paa i 
middel 1—2, selv op til 3—5 mm, — altsaa omtrent som hos 
den vanlige nordlandske kalkspatmarmor. — Og vedrerende den 
vakre alpine statuemarmor, fra Laas i Tyrol, som i senere tider 
i ganske stor udstrækning benyttes som billedhuggermarmor i 
Esterrige, ansees det netop som en fordel, at denne mar- 
mor er noget mere grovkornig end den italienske billedhugger- 
marmor. — Den nordlandske billedhuggermarmor, nemlig dolo- 
mitmarmoren fra Furuli, har saaledes, hvor der handles om 
sterre statuer, netop det korn, som for tiden i alle fald hos 
mange kunstnere er mest efterspurgt. 

Og hvor det gjælder arkitekturmarmor (til seiler, kapitæ- 
ler, vægfliser osv.), er der mange arkitekter, som foretrækker 
et endnu grovere korn. — Vistnok benyttes i udlandet de 
tætte eller finkornige italienske og belgiske marmorsorter i me- 
get stor udstrækning i arkitekturens tjeneste; men samtidig er 
paa dette omraade ogsaa anvendt betydelige mængder af grov- 
kornig marmor, endog med korn paa 3—4 mm's størrelse. 
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Exempelvis kan saaledes henvises til den temmelig grov- 
kornige, lysegraa schlesiske marmor (kalkspatmarmor), som bl. 
a. har fundet en meget betydelig anvendelse i Berlin (f.ex.:i 
trappeopgangene og til seiler i flere af de store museer); og til- 
svarende grovkornet alpin marmor, fra Ratschinges i Tyrol og 
fra Grasthal i Kårnthen, benyttes i stor udstrækning 1 Wien 
(f. ex. i trappeopgangene i Hofmuseum og i universitetet). Disse 
lysegraa, grovkornige marmorsorter, som alle har temmelig stor 
lighed med de lyseste varieteter af den nordlandske Ballangen- 
marmor, har man ogsaa brugt til billedhuggerverker (ex. de 
talrige og meget store mytholugiske og allegoriske kolos- 
støtter, som staar under aaben himmel i haverne ved Schen- 
brunslottet lige ved Wien og ved Nymphenburgslottet lige ved 
Minchen). 

Af evrige udenlandske temmelig grovkornige marmorsorter, 
med korn oftest paa 2—4 mm, kan bl. a. nævnes)): 

Hvid marmor fra Almeria i Spanien; efter hvad jeg selv 
har seet, benyttet i nogen udstrækning til bordskiver osv. i 
restaurationer paa forskjellige steder i Spanien; 

hvid statuemarmor fra Laodicea i Antiokien, Lilleasien; 
lignende marmor ogsaa fra Synnada i Lilleasien (drives efter 
opgivende for tiden af et fransk selskab); 

hvid dolomitmarmor fra Pleasantville, New York; 

hvid kalkspatmarmor fra Maryland (bl. a. benyttet til den 
evre del af Washington-monumentet). 

I Schlesien, i Tyrol, Steyermark og Kårnthen, i Spanien, i 
Grækenland og Lilleasien, fleresteds i de Forenede Stater og 
vistnok endnu paa adskillige andre steder rundt om i verden, 
udvinder man, som netop omhandlet, grovkornige marmorsorter, 
ligesaa grovkornige som den vanlige nordlandske kalkspatmar- 
mor; og da flere af disse udenlandske grovkornige marmor- 
Sorter har fundet et betydeligt marked, og da de til enkelte 
eiemed netop er særlig efterspurgte paa grund af sit grove 
korn, kan den frygt, man hos os leilighedsvis har hert udtalt, 


1) De efterfølgende korte oplysninger skyldes tildels optegnelser i 
udenlandske museer, navnlig i Wien og Berlin. 
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nemlig at den nordlandske grovkornige kalkspatmarmor paa 
grund af sin grovkornighed ikke skulde kunne opnaa nogen 
større omsætning i udlandet, med sikkerhed tilbagevises. 

Opadtil vil der dog sættes en grænse for grovkornigheden 
derved, at det vil være vanskeligt at faa skarpe kanter ved 
altfor grovt kort; som erfaring praktisk har godtgjort — vi 
henviser særlig til den fine udmeisling hos de oven omtalte 
kolos-statuer ved Schenbrun og Nymphenburg, videre til den 
zarte profilering og de skarpe, solide kanter hos den grovkornige 
pariske, schlesiske og alpine marmor og hos vor egen nord- 
landske kalkspatmarmor, — er dog denne grænse ikke naaet 
ved kornsterrelse paa 2—8 mm; ved endnu større korn, paa f 
ex. 6—8 mm, vil det dog antagelig være vanskeligt eller umuligt 
at faa aldeles solide kanter, og saa grovkornig marmor har jeg 
aldrig seet anvendt. 

Medens vi saaledes har seet, at ved arkitekturmarmor 
foretrækkes ofte en temmelig grovkornig sten (kornstørrelse 
f.ex. 2—3 mm), og at man til statuemarmor, ved større 
statuer, gjerne vil have noget mere grovkornig vare end Car- 
raras statuario, maa paa den anden side — efter hvad der fra 
forskjelligt hold er bleven mig fremholdt, og efter hvad jeg 
selv ogsaa synes at være det naturlige, — den finkornige mar- 
mor være mest at anbefale til mebelmarmor (bord- og disk- 
plader, vaskeservanter osv.) Ogsaa hertil kan dog den grov- 
kornige marmor anvendes, og jeg har evdog truffet enkelte, som 
ogsaa ved mebelmarmor foretrækker den grovkornige marmor, 
idet denne ansees at , bringe mere liv"; i det hele og store vil 
dog vistnok den finkornige marmor paa dette omraade komme 
til at beholde det store marked. 


Strukturen. 


Som vi ovenfor (s. 26—27) har omtalt, tilherer dolomit- 
spaten en krystalklasse med lavere symetri end kalkspaten; en 
følge heraf er, at de to mineraler forholder sig paa forskjellig 
maade lige over for éryk. Hos kalkspaten dannes som bekjendt 


ved tryk med stor lethed glideflader, med tvillinglameller, efter 
4 
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fladen + 1/2 R; hos dolomitspaten derimod sker dette ikke (i 
alle fald ikke efter +- '/, R, men under særegne omstændig- 
heder muligens efter + 2 R). G. Tschermak (1. c.), som ved 
sine experimenter endog ved temmelig lavt tryk og med stor 
lethed fik frem glideflader efter +- 1/, R. hos kalkspaten, be- 
toner saaledes specielt, at han ved tilsvarende fremgangsmaade 
ikke kunde fremkalde tilsvarende glideflader, efter —+- 1/, R, 
hos dolomitspaten; og videre, at hans forseg at fremkalde glide- 
flader hos dolomitspaten efter fladen + 2 R, som her danner 
en tvillingflade, ,ikke gav noget gunstigt resultat.* 

Denne forskjel mellem den rhomboédrisk-hemiédriske (eller 
efter moderne nomenclatur, den ditrigonal-skalenoédriske) kalk- 
spat og den rhomboédrisk-tetartoédriske (eller efter moderne 
nomenclatur, den rhomboédriske) dolomitspat beror ifølge Th. 
Liebisch') og andre theoretiske krystallografer derpaa, at planet 
gjennem rhomboéderkanten lodret paa -: 1/2 R. er et symetri- 
plan hos kalkspaten, derimod ikke hos dolomitspaten. Gyldig- 
heden af denne tankegang er dog af andre krystallografer ble- 
ven bestridt, idet man endnu ikke har naaet frem til absolut 
klarhed over det afhengighedsforhold, i hvilket alle de indre 
egenskaber staar til krystallens geometri; og hvad specielt 
glidefladerne angaar, kan nævnes, at 0. Migge*) nylig ad ex- 
perimentel vei har faaet frem glideflader ogsaa hos trikline 
krystaller; den theoretiske mulighed, at det samme ogsaa kan 
ske ved den rhomboédrisk-tetartotdriske dolomitspat, kan saa- 
ledes ikke absolut afvises. 

Forskjellen mellem kalkspat og dolomitspat med hensyn til 
forholdet lige over for tryk er saaledes muligens ikke af kvali- 
tativ, men af kvantitativ natur, — men denne gradforskjel kan 
vistnok være saa stor, at den i praxis blir næsten af kvali- 
tativ art. 

Hvad tvillinglovene og tvillingstribningen angaar, saa ud- 
mærker kalkspaten sig.som bekjendt, hvor den optræder i berg- 


1) Se Liebisch's ,Physikalische Krystallographie*, særlig afsnittet om 
glideflader. 
2) Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal. Beil., Bd. 6, 1889; 1804, L 
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art, ved en ofte stærkt gjennemgribende tvillinglamellering efter 
+ 1 R; denne tvillinglov savner man hos dolomitspaten, deri- 
mod meder man hos dette mineral, som tidligere bl. å. paavist 
af Haidinger (Pogg. Ann., b. 68) og Tschermak (1. c.), tvil- 
linger, undertiden ogsaa tvillinglameller, efter + 2 R. 

Saaledes som jeg allerede omtalte i mit tidligere arbeide 
»Salten og Ranen*, meder vi denne tvillingstribning ikke saa 
ganske sjelden hos den nordlandske dolomitmarmor, i alle fald 
naar denne er nogenlunde grovkornig. I de mikroskopiske præ- 
parater af dolomitmarmor — normaldolomit, se analyserne no. 
6—10 — fra Tortenli, Hammarfald og Dypvik paa Fauskeidet, 
hvor marmoren har kornsterrelse 0.4 til 1 mm, er saaledes 
skjonsmessig hvert tredie eller fjerde individ udstyret med tvil- 
linglameller; i præparater af mere finkornig dolomitmarmor, som 
f.ex. fra Kvandal, kan tvillingstribning derimod ikke iagttages. 

At tvillinglamellerne i de oven nævnte prever af nogen- 
lunde grovkornig normaldolomit, — hvor man under mikroskopet 
kan afgjere, at der ikke foreligger nogen mekanisk tilblanding 
hverken af kalkspat eller af magnesitspat, — følger efter dolo- 
mitspatens tvillinglov + 2 R, og ikke efter ~ l!/e R, bestem- 
mes paa følgende maade: paa rhomboéderfladerne, R, gaar tvil- 
linglamellerne efter + '/, R parallelt med rhomboéderkanterne 
og med den lange diagonal; tvillinglamellerne efter + 2 R 
derimod gaar parallelt baade med den lange og med den korte 
diagonal, men ikke med rhomboéderets kanter. Denne distink- 
tion kan man ogsaa gjenkjende under mikroskopet; det er saa- 
ledes aldeles sikkert, at tvillinglamellerne hos vor dolomitmar- 
mor forleber efter + 2 R-loven. 

Disse tvillinglameller hos dolomitspaten er i regelen noget 
grovere eller tykkere end hos kalkspaten, og de er hos dolomit- 
spaten heller ikke tilstede i saa stort antal; dolomitspaten er 
saaledes i vore marmorbergarter ikke i den grad, som tilfældet 
ofte er med kalkspaten, fuldstændig opbygget af et krydsende 
net af tvillinglameller. 

Enkelte tidligere forskere, og da navnlig den russiske geo- 


log A. v Inostranzeff (Min. Mitth., 1872) har paastaaet, at 
ae 
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fladen -- '/2 R; hos dolomitspaten derimod sker dette ikke (i 
alle fald ikke efter +- '/, R, men under særegne omstændig- 
heder muligens efter +- 2 R). G. Tschermak (1. c.), som ved 
sine experimenter endog ved temmelig lavt tryk og med stor 
lethed fik frem glideflader efter +- 1/, R. hos kalkspaten, be- 
toner saaledes specielt, at han ved tilsvarende fremgangsmaade 
ikke kunde fremkalde tilsvarende glideflader, efter —+- 1/, R, 
hos dolomitspaten; og videre, at hans forseg at fremkalde glide- 
flader hos dolomitspaten efter fladen + 2 R, som her danner 
en tvillingflade, ,ikke gav noget gunstigt resultat. 

Denne forskjel mellem den rhomboédrisk-hemiédriske (eller 
efter moderne nomenclatur, den ditrigonal-skalenoédriske) kalk- 
spat og den rhomboédrisk-tetartoédriske (eller efter moderne 
nomenclatur, den rhomboédriske) dolomitspat beror ifelge Th. 
Liebisch?) og andre theoretiske krystallografer derpaa, at planet 
gjennem rhomboéderkanten lodret paa -: l/+ R. er et symetri- 
plan hos kalkspaten, derimod ikke hos dolomitspaten. Gyldig- 
heden af denne tankegang er dog af andre krystallografer ble- 
ven bestridt, idet man endnu ikke har naaet frem til absolut 
klarbed over det afhængighedsforhold, i hvilket alle de indre 
egenskaber staar til krystallens geometri; og hvad specielt 
glidefladerne angaar, kan nævnes, at O. Miigge*) nylig ad ex- 
perimentel vei har faaet frem glideflader ogsaa hos trikline 
krystaller; den theoretiske mulighed, at det samme ogsaa kan 
ske ved den rhomboédrisk-tetartoédriske dolomitspat, kan saa- 
ledes ikke absolut afvises. 

Forskjellen mellem kalkspat og dolomitspat med hensyn til 
forholdet lige over for tryk er saaledes muligens ikke af kvali- 
tativ, men af kvantitativ natur, — men denne gradforskjel kan 
vistnok være saa stor, at den i praxis blir næsten af kvali- 
tativ art. 

Hvad tvillinglovene og tvillingstribningen angaar, saa ud- 
mærker kalkspaten sig.som bekjendt, hvor den optræder i berg- 


1) Se Liebisch’s ,Physikalische Krystallographie*, 'særlig afsnittet om 
glideflader. 
*) Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal. Beil., Bd. 6, 1889; 1804, L 
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art, ved en ofte stærkt gjennemgribende tvillinglamellering efter 
+ 1 R; denne tvillinglov savner man hos dolomitspaten, deri- 
mod meder man hos dette mineral, som tidligere bl. a. paavist 
af Haidinger (Pogg. Ann., b. 63) og Tschermak (1. c.), tvil- 
linger, undertiden ogsaa tvillinglameller, efter +— 2 R. 

Saaledes som jeg allerede omtalte i mit tidligere arbeide 
»Salten og Ranen*, meder vi denne tvillingstribning ikke saa 
ganske sjelden hos den nordlandske dolomitmarmor, i alle fald 
naar denne er nogenlunde grovkornig. I de mikroskopiske præ- 
parater af dolomitmarmor — normaldolomit, se analyserne no. 
6—10 — fra Tortenli, Hammarfald og Dypvik paa Fauskeidet, 
hvor marmoren har kornsterrelse 0.4 til 1 mm, er saaledes 
skjonsmessig hvert tredie eller fjerde individ udstyret med tvil- 
linglameller; i præparater af mere finkornig dolomitmarmor, som 
f.ex. fra Kvandal, kan tvillingstribning derimod ikke iagttages. 

At tvillinglamellerne i de oven nævnte prever af nogen- 
lunde grovkornig normaldolomit, — hvor man under mikroskopet 
kan afgjere, at der ikke foreligger nogen mekanisk tilblanding 
hverken af kalkspat eller af magnesitspat, — felger efter dolo- 
mitspatens tvillinglov + 2 R, og ikke efter + 1/2 R, bestem- 
mes paa følgende maade: paa rhomboéderfladerne, R, gaar tvil- 
linglamellerne efter += 1/, R parallelt med rhomboéderkanterne 
og med den lange diagonal; tvillinglamellerne efter + 2 R 
derimod gaar parallelt baade med den lange og med den korte 
diagonal, men ikke med rhomboéderets kanter. Denne distink- 
tion kan man ogsaa gjenkjende under mikroskopet; det er saa- 
ledes aldeles sikkert, at tvillinglamellerne hos vor dolomitmar- 
mor forleber efter + 2 R-loven. 

Disse tvillinglameller hos dolomitspaten er i regelen noget 
grovere eller tykkere end hos kalkspaten, og de er hos dolomit- 
spaten heller ikke tilstede i saa stort antal; dolomitspaten er 
saaledes i vore marmorbergarter ikke i den grad, som tilfældet 
ofte er med kalkspaten, fuldstændig opbygget af et krydsende 
net af tvillinglameller. 

Enkelte tidligere forskere, og da navnlig den russiske geo- 


log A. v Inostranzeff (Min. Mitth., 1872) har paastaaet, at 
4* 
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man under mikroskopet med lethed skulde kunne holde dolomit- 
spat og kalkspat ud fra binanden derved, at den forste altid 
skulde have tvillingstribning, den anden derimod aldrig. Dette 
skillemærke kan dog ikke anvendes med saadan præcision, som 
Inostranzeff troede, idet, som netop paavist, dolomitspaten ogsaa 
ikke saa ganske sjelden er forsynet med tvillingstribning, hvortil 
kommer, at i alle fald i middelskornet kontaktmarmor observeres 
jævnlig en del smaa kalkspatkorn, som savner tvillinglameller. 

Alligevel kan man i de mikroskopiske præparater, naar 
man har faaet nogen øvelse deri, jævnlig med fuld sikkerhed 
holde de to mineraler ud fra hinanden: for det første felger 
tvillinglamellerne hos de to mineraler efter forskjellige love, 
hvad ogsaa kan erkjendes under mikroskopet; for det andet 
karakteriseres de to mineraler ved forskjellig kontur, hvad vii 
det følgende nærmere skal omtale; og for det tredie kan et 
øvet eie ogsaa gjere lidt forskjel paa glans- og interferensfarver 
(ng — Dp er hos kalkspat 0.1719, hos dolomitspat 0.179, altsaa 
vistnok kun en liden bagatel større). — Spaltbarheden er i de 
mikroskopiske præparater ligesaa udpræget hos dolomitspaten 
som hos kalkspaten og kan saaledes ikke benyttes som skille- 
mærke. Om de mikrochemiske reaktioner henvises f.ex. til 
oversigten i Zirkels petrografi. 

Ved hjælp af de nys omtalte kriterier kan det bl. a. af- 
gjøres, at i den vanlige grovkornige nordlandske kalkspatmar- 
mor, som gjerne holder en eller et par procent magnesia (se 
analyserne no. 1 og 3—5), bestaar hvert: eneste karbonatkorn af 
kalkspat og ikke noget af dolomitspat; 9: en ganske liden gehalt 
Ca Mg C206 kan indgaa i kalkspatens stechiometriske formel. 
Ved noget sterre magnesiagehalt derimod faar vi, som vi senere 
skal omtale, en mekanisk blanding af kalkspat og dolomitspat. 
— Kommer vi derimod op til normaldolomiterne, analyse no. 
6—10, saa bestaar disse kun af mineralet dolomitspat, uden 
tilblanding hverken af kalkspat eller af magnesitspat. 


Med hensyn til strukturen maa vi holde ud fra hinanden, 
kalkspatmarmor fra dolomitmarmor og kontakimetamorfoseret 
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marmor fra regionalmetamorfoseret; ferst skal her omtales 
den 

regionalmetamorfoserede marmor, idet denne for os er 
den vigtigste. 

Mellem den regionalmetamorfoserede, oftest nogenlunde 
grovkornede kalkspatmarmor fra Nordland, det trondhjemske 
osy., og den omtrent gjennemgaaende meget mere finkornede 
nordlandske dolomitmarmor meder vi en ganske fremtrædende 
strukturforskjel, der ogsaa er af væsentlig betydning i teknisk 
henseende. Denne forskjel kan i korthed betegnes derved, at 
hos kalkspatmarmoren er individerne aldeles uregelmæssigt be- 
grænsede, medens derimod ,dolomitspaten i bergarterne fornem- 
melig optræder i krystaller, og selv i tætte, homogene aggre- 
gater kan man mærke en bestræbelse efter ydre krystallin be- 
grænsning, saa der resulterer en sukkerkornstruktur. Formen 
for de i bergarter forekommende dolomitkrystaller synes næsten 
udelukkende at være grund-rhomboéderet, R; sjelden træfter 
man spidsere rhomboédere. Følgelig er tversnittene tresidige, 
sekssidige og rhombiske; paa grund af den tendens til at danne 
beiede flader, som karakteriserer dolomiten, blir omridsene ofte 
krumlinjede og fortrykte". (Citat efter H. Rosenbusch').) 

I analog retning gaar ogsaa tidligere undersegelser af A. 
Renard og Th. Liebe*). 

I de mikroskopiske præparater af den regionalmetamorfo- 
serede kalkspatmarmor, fra Nordland og det trondhjemske, kan 
aldrig mærkes nogensomhelst tendens til lovmessig krystallin 
begrænsning; de enkelte korn er aldeles uregelmæssige og gri- 
ber ved kanterne, saaledes som gjengivet ved fig. 2, paa kryds 
og tvers ind i hverandre. Og selve grænselinjerne mellem de 
forskjellige individer er oftest stærkt zikzak-kruset, saa smaa- 


1) ,Mikroskopische Physiographie der Mineralien“, 1885, s. 351—352. 

2) A. Renard, ,Des caractéres distinctifs de la dolomie et de la calcite 

_ dans les roches calcaires et dolomitiques du calcaire carbonifére en 

_ Belgique*. Bull. Acad. Roy. Belgique. b. 47, 1879. -— Th. Liebe, 
Zeits d. Deutschen geol. Ges, b. 31, 1879, s. 764. — Se ogsaa Fr. 

. dirke's ,Lehrb. der Petrographie“, 1894. III, s. 492. 
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grene af det ene individ jævnlig stikker langt ind i de tilgræn- 
sende individer. 

I modsætning hertil staar dulomitmarmoren (normaldolomi- 
ten), hvor individerne næsten gjennemgaaende karakteriseres 
ved en mere eller mindre udpræget polygonal form. Konturerne 
for de enkelte individer dannes hovedsagelig af svagt krum- 
mede linjer, og har ikke nogen lighed med de næsten om lev- 
sag-arbeide mindende aldeles uregelmæssige forgreninger, som 
karakteriserer kalkspatmarmorens individer. 

Disse to strukturformer har jeg i mit tidligere arbeide 
»Salten og Ranen“ forsegt-at gjengive ved to tegninger, fig. 14 
a og b (side 58) — udferte med saa stor neiagtighed, som det 
var mig muligt for frihaand — af de mikroskopiske præparater 
af henholdsvis kalkspat- og dolomitmarmor. 

Fig 2. 





Mikroskopiske præparater af 
Kalkspatmarmor Dolomitmarmor (fra Fauskeidet) 


For dette arbeide har jeg — nærmest til kontrol af de ældre 
figurer — efter de mikroskopiske præparater paany forsegt at 
kopiere de to strukturformer, der karakteriserer de to chemisk 
og mineralogisk differente marmorsorter; forskjellen i struktur 
er i sin almindelighed mindst ligesaa markeret som paa figu- 
rerne indtegnet. Samtidig maa dog ogsaa paapeges, at dette 
kontur-fenomen snart er noget mere og snart noget mindre 
fremtrædende; exempelvis udmærker saaledes mikroskopisk præ- 
parat af normaldolomiten (anal. no. 6) fra Hammarfald ved 
Fauskeidets udgaaende i Serfolden sig ved noget mere forgrenet 
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kontur, end tilfældet er med normaldolomiterne ved Tortenli og 
Furuli længere syd paa Fauskeidet; i overensstemmelse hermed 
er ogsaa dolomitmarmoren fra Hammarfald oppe i dagskorpen 
noget solidere i kornet, end den samme slags marmor nogle 
km længere mod syd. 

Ovenstaaende fremstilling gjælder de marmorvarieteter, der 
er bestaaende henholdsvis kun af kalkspat og kun af dolomit- 
spat; hvor derimod marmoren er sammensat af begge mineraler 
i fællesskab, stiller forholdet sig paa nogen anden maade. — 
Som exempel paw saadan marmor vælger vi Hekkelstrand-mar- 
moren fra Ofoten, hvor en enkelt stufanalyse (no. 11) viser 
sammensætning 57%, CaMgC:Os, dolomitspat, og 48% CaCaCaOs, 
kalkspat, medens andre prever synes at indeholde mere over- 
veiende dolomitspat. Ogsaa i denne marmor optræder en del 
af kalkspaten i lidt større individer, end tilfældet er med 


Fig. 5. 





Hekkelstrand-marmoren, bestasende Dolomitmarmor og kalkspatmarmor 
af kalkspat og dolomitspat i intim i selvstændige smaa-skikt, fra ci- 
blanding (kalkspaten tegnet graa tron-bruddet pas Fauskeidet. (Do- 
punkteret; dolomitspaten ufarvet). lomitspaten i smaa individer og 

tegnet hvid; kalkapaten i større in- 

divider og tegnet graa punkteret). 
dolomitspaten; og i sin helhed beholder i den intime blan- 
ding hvert enkelt mineral sine specielle struktureiendomme- 
ligheder og hermed ogsaa sine karakteristiske konturer, — 
dolomitspaten den polygonale med svagt krummede grænse- 
linjer, kalkspaten derimod den uregelmæssigt forgrenede. Kalk- 
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spaten kommer paa denne maade mangesteds, saaledes som 
illustreret ved hosstaaende figur, til at omslutte dolomitspaten; 
de store kalkspatindivider sender uregelmæssige forgreninger 
ind mellem dolomitindividerne, og de smaa kalkspatindivider 
optræder ofte som en slags ,mellemklemningsmasse* mellem 
dolomitindividerne. — Paa grund af dette strukturforhold er 
Hekkelstrand-marmoren nær dagen, som vi senere skal omtale, 
»sterkere i kornet*, end tilfeldet er f.ex. med Fauskeidets 
normaldolomiter. | | 
Medens figuren fra Hekkelstrand gjengiver billedet af en 
marmor, der bestaar af kalkspat og dolomitspat fi intim blan- 
ding, illustrerer fig. 5, fra citron-bruddet ved Furuli paa 
Fauskeidet, grænsefladen mellem separate smaa-lag af kalkspat- 
marmor paa den ene side og af dolomitmarmor paa den anden. 
— Man fæster her ferst opmærksomheden ved den store forskjel 
i kornstørrelse, idet kalkspatmarmoren — saaledes som i rege- 
len er tilfælde i Nordland — optræder i 5—10 gange saa stort 
korn som dolomitmarmoren; videre jagttages ogsaa her de for 
hvert enkelt mineral karakteristiske konturer, og endelig vil 
man vistnok ogsaa forbauses ved at se, hvor paafajdende skarp 
grænsen mellem de to chemisk og mineralogisk différente depo- 
sita er: everst i præparatet ren dolomitspat, uden tilblanding 
af kalkspat; dernæst en smal overgangszone, bestaaende øverst 
af dolomitspat med lidt tilblandet kalkspat, saa mere kalkspat, 
dernæst en zone med forherskende kalkspat og kun lidt dolomit- 
spat, — og tilslut ren kalkspat; hele denne overgangszone fra 
dolomitspat til kalkspat er ikke mere end !/s til 1 mm tyk. 
Hos en enkelt kalkspatmarmor, fra Segelfor i Rede, kan 
man allerede for blotte eie iagttage et ganske eiendommeligt 
forhold, nemlig at de forskjellige kalkspatindivider griber 
»skriftgranit-messigt“ (,pegmatitisk“) ind i hverandre. Hvert 
enkelt individ kan her, som illustreret ved den hosstaaende teg- 
ning, undertiden følges i en længde og bredde af en eller et 
par cm, dog saaledes, at individet er aldeles gjennemvokset ved 
baade smaa og store forgreninger fra de tilstedende individer. 
— Denne marmor udmærker sig ved en ieinefaldende reflex fra 
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Fig: 6. 


atmarmor med ,skriftgranit- 

struktur", fra Segelfor i Redo. (Teg- 

ningen gjengiver fire forskjellige in- 

divider, betegnede ved forskjellig 

slags stregning eller prikning og 
ved ufarvet.) 





de store spalteflader og endvidere ved et usædvanlig stærkt 
korn, idet individerne ved en uendelighed af forgrenede fingre 
sætter ind i hverandre. 

Hvor den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor synker 

ned til ganske fint korn, saaledes som tilfældet er med mar- 
moren f.ex. fra Felstad paa Indereen, Tretlien i Skogns Mar- 
kabygd og Gotvasli i Verran (kornsterrelsen hos den sidst- 
nævnte kun 0.02—0.03 mm), beholder kalkspatkornene frem- 
deles sine karakteristiske, forgrenede konturer. Serlig interesse 
i disse tætte marmorbergarter frembyder undertiden nogle lidt 
større ,porfyriske* kalkspatkorn, som ligger indleiede i den 
tette grundmasse, og som aabenbart, som ogsaa Lepsius tidli- 
gere har fremholdt for den attiske marmors vedkommende, dan- 
ner det første embryonale trin til udviklingen af en mere grov- 
kornig bergart. 
_ Som vi ovenfor har omhandlet (se s. 29), holder den van- 
lige nordlandske kalkspatmarmor jevnlig et par procent til- 
blanding af fremmede, i ganske smaa individer udviklede mine- 
raler, hovedsagelig kvarts, glimmer og grafit. Disse ligger for- 
trinsvis udskilte netop paa grænsefladerne mellem kalkspatkor- 
nene; undtagelsesvis finder vi dem dog ogsaa midt jnde i kor- 
nene, og.da fuldstændig omsluttede af kalkspaten (se 8. 31). 





Vedrørende. den. kontaktmelamorfoserede kalkspat- 
marmor er med hersyn: til strukturen først at fremhæve, at 
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mange af de fremmede mineraler, som indgaar i denne slags 
marmor, jævnlig betegnes ved en paafaldende krumning af fla- 
derne og ved afrundede kanter og hjørner; overfladen har ofte 
en fernis-lignende glans, og mineralerne ser tildels næsten ud, 
som om de havde været smeltede i skorpen (noget, som dog 
ikke har været tilfælde); videre kan ogsaa paapeges, at disse 
mineraler ofte karakteriseres ved en perimorf struktur, hvad 
temmelig sikkert beror derpaa, at mineralerne har krystalliseret 
sig frem inde i en viskes eller næsten fast masse. 

Denne karakter hos disse fremmede mineraler, specielt hos 
granat, vesuvian, skapolith, augit og hornblende, medfører, at 
hvor de er tilstede i nævneværdig mængde, blir marmoren ,les 
i kornet" og felgelig til de fleste eiemed ubrugbar’). 

Hertil kommer, at man meget ofte kan paavise en væsent- 
lig forskjel med hensyn til den maade, paa hvilken kalkspaten 


Fig. 7. 
Kontakt-kalkspatmarmor, fra Gjelle- 
bæk i Lier. 





er udviklet hos den regional- og hos den kontaktmetamorfe 
kalkspatmarmor; hos den regionalmetamorfoserede er kalkspat- 
individerne i regelen aldeles uregelmæssigt. forgrenede, med 
konturer fuldstændig i zikzak; hos den vanlige kontaktmetamor- 
foserede kalkspatmarmor derimod, f.ex. fra Gjellebæk i Kristi- 
aniafeltet, savnes denne uregelmæssigt forgrenede kontur, og 
isteden meder vi for den væsentligste del næsten rette begræns- 
ningslinjer for de enkelte individer. Der er saaledes en vis analogi 


1 En liden tilblanding af wollastonit og glimmer synes derimod ikke 
at virke san generende paa marmorens soliditet. 
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mellem den kontaktmetamorfe kalkspatmarmor, med typusGjellebæk- 
marmoren (fig. 7) og den dynamometamorfe dolomifmarmor (fig. 3); 
forskjellen mellem konturformerne er væsentlig kun, at hos dolo- 
miten er konturen mere krumlinjet, hos kalkspaten mere retlinjet. 

Et andet strukturfenomen, som jeg leilighedsvis har iagt- 
taget hos kontaktmarmor, er en ganske markeret kataklas- eller 
brecciestruktur, som giver sig tilkjende derved, at kalkspatkry- 


Fig 8. 
Kontakt-kalkspatmarmor med kata- 
klas- eller brudstykke-struktur, fra 
Troviken i Velfjorden. — Paa de 
store individer er indtegnet de stærkt 

bøiede tvillinglameller. 





stallerne tildels er opknuste til smaa-gryn, og at tvillinglamel- 
lerne jævnlig er meget stærkt beiede, undertiden endnu stær- 
kere end paa fig. 8 angivet. Paa flere steder kan man se, at 
de store kalkspatkrystaller er knust itu netop paa de steder, 
hvor tvillinglamellerne er allerværst beiede eller vredne. 

Denne kataklasstruktur, der giver sig tilkjende ved et til- 
syneladende porfyragtigt udseende, synes hos vore norske mar- 
morsorter at være temmelig sjelden; jeg har saaledes kun ob- 
serveret den hos en stærkt grovkornig, aldeles hvid kalkspat- 
marmor, — som har været underkastet baade regional- og kon- 
taktmetamorfose (ferst regional- og senere kontaktomvandling) 
— fra Troviken!) i Velfjorden; den samme struktur er forevrigt 
gjentagen beskrevet fra udenlandsk marmor®). 


1) Paa den nærliggende Rugaasnæsodde findes en aldoles snehvid, no- 
get finkornet kalkspatmarmor, som — ifølge prøver, jeg netop (under 
korrekturlæsningen) har faaet gjennem direktør Corneliussen — ikke 
udviger dotte kataklasfonomen, men derimod en god og solid struk- 
tur (i den baade rogional- og kontaktomvandlede marmor, mellemled 
mellem fig. 2 og 7). 

Se f.ox. E. Wei % arbeide over den alpine Gross-Venediger- 
stock, I, tavle IV, fig. 3. 
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Denne grovkrystallinske kataklas-marmor — ligeledes den 
ordinære kontakt-kalkspatmarmor, med rette konturer mellem 
kalkspatindividerne og med iliggende fremmede mineraler, der 
udmærker sig ved krummet overflade og tilrundede hjerner, — 
betegnes ved et ,lest korn* og er derfor ikke brugbar som 
marmor. Undtagelsesvis meder man hertillands dog ogsaa solid 
og fast kontakt-kalkspatmarmor, saaledes fleresteds (Granaas, 
Kulstadsjeen osv.) i Vefsenfeltet og enkelte partier paa Rug- 
aasnæsset i Velfjorden, hvor dog marmoren har været under- 
kastet begge slags metamorfoseprocesser, først regional- og 
senere kontaktmetamorfose. 


De forskjellige lag af krystallinsk kalksten i grundfjeldet 
udmærker sig ved noget vekslende struktur, idet enkelte nærmer 
sig mere mod den kontaktmetamorfoserede (fig. 7), andre mod 
den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor (fig. 2). De frem- 
mede. mineraler, granat, vesuvian, augit, skapolith, osv., altsaa 
i korthed det samme mineralselskab (s. 27) som i den kontakt- 
metamorfoserede marmor, betegnes ogsaa i grundfjeldets kalklag 
(f. ex. ved de Arendal'ske jernmalmforekomster) ved de samme 
slags tilrundede, tilsyneladende ,ansmeltede* kanter og hjerner 
som 1 den vanlige kontaktmarmor (s. 58), og denne slags grund- 
fjeldsmarmor er derfor relativt ,les i kornet*. 

Andre marmorlag i grundfjeldet derimod, saaledes fleresteds 
i Kornstadfjord-feltet paa Nordmere og i Borgund og Giske paa 
Sendmere (bygningsstenene i Borgund- og Giske-kirkerne), fører 
kun en ganske uvæsentlig tilblanding af fremmed mineral (nem- 
lig lidt kvarts, skjæv feldspat, glimmer, titanit, apatit osv.), og 
her er strukturen omtrent som hos den vanlige nordlandske 
kalkspatmarmor (fig. 2). | 

Forevrigt vil jeg ikke undlade at paapege, at jeg ikke har 
gjort strukturfenomenerne hos grundfjeldets kalklag til gjen- 
stand for noget særdeles omfattende studium. 


Aarsagen til alle de ovenfor beskrevne struktureiendommelig- 
heder maa seges dels i de forskjelligartede chemiske og fysiske 
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(hovedsagelig mekaniske) betingelser, under hvilke den — tem- 
melig sikkert i forbindelse med en slags chemisk opløsnings- 
proces (8. 8) staaende — omkrystallisation ved de to slags me- 
tamorfoseprocesser fandt sted, og dels i de særegenskaber, der 
karakteriserer de to mineraler kalkspat og dolomitspat. — Saa- 
ledes maa forskjellen mellem kalkspatmarmor fremkommen paa den 
ene side ved konfakimetamorfose (fig. 7) og paa den anden ved regio- 
nalmetamorfose (fig. 2) antagelig i korthed bero derpaa, at i ferst- 
nævnte tilfælde gik omkrystallisationen for sig under relativt lavt 
tryk, med deraf følgende forholdsvis mindre antal af glideflader 
og tvillinglameller; individernes kontur er felgelig her under 
ordinære forholde bleven af mere lovmæssig, primær natur. Hos 
den regionalmetamorfe kalkspatmarmor derimod fandt omkrystal- 
lisationen sted under et ganske anderledes kolossall tryk, der gav 
anledning til en uendelighed af glideflader og tvillinglameller og 
felgelig ogsaa til en stærkt forgrenet, aldeles uregelmæssig kontur. 

Fenomenet kan ikke være saaledes at fortolke, at det 
skulde være de oprindelige — fer omkrystallisationen existe- 
rende — korn, som ved metamorfoseprocesserne skulde være 
blevne i sterre eller mindre grad opknuste og udstyrede med 
kataklas- eller brecciestruktur. Denne strukturform meder vi 
nemlig ikke, saaledes som i saa fald maatte have været til- 
fælde, hos den regionalmetamorfe marmor, men derimod leilig- 
hedsvis hos enkelte kontakt-marmorsorter, som efter den egent- 
lige omkrystallisation maa have været udsat for et extra pres 
(fig. 8). — At der har fundet sted en fuldstændig omkrystallisa- 
tion. med destruktion af de oprindelige korn, fremgaar ogsaa 
ganske enkelt deraf, at individerne hos den endeiig resulterende 
marmor jævnlig naar ganske anderledes store dimensioner, end 
tilfældet kan have været hos den oprindelige kalksten. 

Og hvor det gjælder forholdet mellem regionalmetamorfoseret 
kalkspatmarmor og paa samme vis fremkommen dolomitmarmor, 
maa det erindres, at dolomitspaten viser en betydelig høiere 
modstandskraft (8. 50) mod dannelse af tvillinglameller, end til- 
fældet er med kalkspaten; dolomitspaten vil saaledes sidde inde 
med en foreget tendens til under omkrystallisationen at indtage 
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sin normale, krystalline kontur, med de for mineralet karakteri- 
stiske krumfladede begrænsninger. — At disse sidste snart er 
noget mere og snart noget mindre udprægede (s. 54 nederst), 
afhænger sandsynligvis af underordnede modifikationer i de che- 
misk-fysiske forholde, der herskede under metamorfosen. 

Den paafaldende høie modstand mod knusning, som dolomit- 
marmoren sidder inde med (se det efterfelgende afsnit), betinges 
sandsynligvis ogsaa af, at selve dolomit-individerne er udstyrede 
med meget betydelig høiere modstandsevne mod mekaniske de- 
formationer, end kalkspaten. Knusningen, ved de vanlige ter- 
ning-prever, af kalkspatmarmoren beror temmelig sikkert paa 
dannelse af glidelammeller, >: paa edelæggelse af selve kornet: 
hos dolomitmarmoren derimod paa ophævelse af sammenhængen 
mellem de enkelte korn. 


Styrken 
(bæreevnen eller modstanden mod knusning). 


Vedrerende den nordlandske hvide dolomitmarmor fra Fauske 
(fra de evre, forvitrede bænke i Tortenli-bruddene, enkelte pre- 
ver muligens ogsaa fra Kvænflauet, derimod ikke fra de ferst 
senere optagne brud ved Furuli) foreligger en i januar 1885, 
for regning af de daværende eiere foretagen undersegelse ved 
»Kgl. Priifungs-Anstalt för Baumaterialien in Berlin“ (Charlot- 
tenburg), hvorom hidsettes i oversættelse (aftryk efter mit tid- 
ligere arbeide ,Salten og Ranen“, s. 190): 

10 styk efter afgiven forskrift bearbeidede hvide marmorterninger, 


af dimensioner 6 X 6 X 6 cm, blev (25. 1. 1885) prøvede paa trykfasthed 
mod flade 36 cm?. 
Gjennemsnitsresultater: 
For indtrædelse af rids 1746 kg pr. cm? 
» knusning(,Zerstörung") 1743 , - » 
10 andre ligestore terninger viste, efter at de i 125 timer havde 
ligget i vand og var fuldstændig mættede med vand, 
gjennemsnitsresultater: 
for indtrædelse af rids 1724 kg pr. cm? 
» knusning..... 1752 , - » 
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10 andre ligestore terninger, som først havde ligget 12 timer i vand 
og senere havde været udsat for indvirkning af frost paa 6-99 C, i 25 
timer, viste 
gjennemsnitsresultater: 
Efter at have været f For indtrædelse af rids ... 1770 kg pr. cm? 


udsat for frost i luft | , knusning ........ 1798 , - , 
Efter at have været fj For indtrædelse af rids ... 1727 , - » 
udsat for frost i vand | , knusning......... 1751 ,"- » 


Til sammenligning medtager vi ogsaa en række opgaver 
over andre bergarters trykfasthed, efter undersegelse af samme 
prevebureau*): 


1) Fortsættelsen af den foreliggende undersøgelse lyder: 
Optagelsen af vand pr. kg stenvægt beløber sig til, i middel af 


10 forsøg: 
efter 10 timer 0.005 kg = 0.5 9/ 
» 125 — 0.005 = 0.5 og fuldstændig meettet. 


a) Til undersøgelse paa materialets kohæsionsbeskaffenhed blev af 
tre forskjellige prøvestene afslaaet seks smaa stykker og be- 
tragtet med skarp lupe; disse viste i brudfladerne et meget ho- 
mogent, tæt og schuppig krystallinsk ,Geftge*. 

b) Spec. vægt i middel af tre forsøg 2.701. (77). 

c) Til undersøgelse paa materialets veir- og frost-bestandighed blev 
de under a) nævnte 6 prøver 

I. I vandbad lidt efter lidt bragt til kogvarme, holdt nogen 
tid ved denne temperatur og derpaa ved indkastning i koldt 
vand pludselig afkjølede. 

II. En time kogt med 15 % kogsalt-opløsning og i denne tid 
oftere pludselig afkjølet; vandet forblev herved fuldstændig 
klart. 

II. En halv time kogt med 50, natronlud. 

IV. En ibalv time kogt i samme løsning med tilsats af 19% 

svovlammonium. 
En halv time kogt i en opløsning med 2% jernvitriol og 
10% kogsalt. Prøvestykkerne blev ved disse operationer 
fuldkommen intact; vægtstabet beløb sig til 0.225%); struk- 
tur-forandring havde ikke fundet sted. 

VI. Seks andre brudstykker blev lagt 75 timer i 3° ’s saltsyre 
og videre 50 timer i 5%)s saltsyre; prøvestykkerne blev og- 
saa herved intact; vægtstab 12.2% Nogen indflydelse af 
syren paa strukturen kunde ikke iagttages. 

VII. Ved videre 4-timers behandling med 498 saltsyre i damp 
bad fremkom en vandklar vædske, som ved prøvning med 
barytsalt viste, at svovlsurefsalte — aarsag til forvitrings- 


produkter — ikke var tilstede. 
% Efter prof. Dr. Böhme , Untersuchungen von nattirlichen Gesteinen*, 


2te Erginzungsheft der ,Mitth. aus der kgl. tech. Versuchs-Anstalten“, 
Berlin 1889. Referat af Max Gary i ,Centralblatt der Bauverwal- 
tung“, 1890, no. 5 a 
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Granit, mell. 1103 og 2576 kg pr. cm?, middel af 59 undersøgte arter 1834 kg 
Porfyr » 1301 , 2583 ” — , 28 — 2120 


Basalt , 1664, 44422, , , — ,19 — , Bill, 
Kalksten , 235 , 1826 , » » — , 24 — » 1000, 
Sandsten , %57 , 2063 , » » — , 48 — » 761, 
Graavakke, 803 , 2252 , » » — , 14 — » 1857, 


Og specielt vedrerende norsk granit'), fremdeles ifelge un- 
dersegelser ved Charlottenburg, Berlin: 


Drammensgranit, fra Wilhelmsberg ved Drammensfjorden; trykfast- 
hed (ved 8 prøver, å 6 X 6 cm), indtrædelse af rids gjennemsnitlig ved 
1192 kg og knusning (Zerstörung) ved 1238 kg pr. cm?. — En anden 
samtidig undersøgelse (begge fra 1883) gav (ved 10 prøver) henholdsvis 
1163 og 1212 kg pr. cm?. 

Idef jordsgranit, fra Bjørnerød ved Idefjorden (paa den svenske side 
af fjorden); trykfasthed, ved 4 X 4 cm; middel af 10 (henholdsvis af 7) 
forskjellige prøver: 

Knusning (Zerstörung): 


lufttørret . . . .. ea eee 1985 kg pr. cm? 
meettet med vand ...... 1893 , » m» 
df t iluft .....e-. 1834 ” ” ” 
ud TTOSSE under vand . + + + 1915 , » » 


Tilsvarende bestemmelser udferte ved den tekniske preve- 
anstalt i Minchen*): 


Granit (6 forsøg) . . - + 2 6. 1601 kg pr. cm? 
Dolerit (3 forsøg) . ...... 1877 » » » 
Diorit (3 forsøg) ++ + + + + + 2337 5» » mm 
Kalksten (6 forsøg) ..... 1073 » » » 
Sandsten (51 forsøg) . . . . > 144 » » m» 


Videre medtager vi ogsaa en del opgaver efter B. Kosmann's 
af , Verein zur Beförderung des Gewerbefleisses zu Berlin‘ pris- 
kronede afhandling ,Die Marmorarten des Deutschen Reichs*. 


Diverse slags kalksten og marmor fra provins Hannover; fra forma- 
tionsafdelingerne muslingkalk og proget sandsten : 
Rogenstein. .. 2... ee et tw te et ee tt 1368 kg pr. cm! 
Muslingkalk 337, 560, 577, 620, 632, 675, 682, 718, 709—728, 748, 

779, 829, 961, 1050, 1205 , » » 

Koraloolith, pteroceraskalk, portlandkalk, pladekalk, fra jura- 

formationen . . . - ++ ae 2 ee 544, 622, 626, 713, 740 , » » 
Marmor fra Unterberg, Bayern, nær Salzburg . . . + . 1919 


1) Ifølge prøver foretagne for regning af W. Werner (A. Getz), Kristiania 

2) Efter prof. Bauschinger ,Versuche ilber die Frostbeståndigkeit na- 
turlicher und kinstlicher Bausteine*, i ,Mitth. aus dem mech.-techn 
Labor d. techn. Hochschule in Minchen*, 19 hefte, 1889. Referat 
af Max Gary i ,Centralbl. d. Bauverw. und Thonindustrie-Zeit.*, 
1890, no. 31. 
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Marmor fra Nassau, fra devonformationen: 

indtrædelse af rids. .......... 1532 kg pr. cm? 

knusning ...... +02 ee ee eee 1590 

Den belgiske saakaldte ,granit-marmor* (morkegraa, krystal- 
linsk kalksten): 

indtrædelse af rids ........... S74 

knusning . + «+22 22 2222 aa så 619 


” 9 ” 


ke) ” ” 


Vor sammenstilling skal ogsaa kompletteres med nogle 
esterrigske undersøgelser!): 


Knusning indtreeder ved: 


Statuemarmor fra Laas ............04.4- 810 kg pr. cmd 

Marmor fra Sterzing . +++» +20 2 vr vr 222 620 , » » 
— » Unterberg . . .L«- eo 1 ov va 02 es 1340 , » » 
— » Pörtschack . . . . + - 2 2 2 vo 2 200 1210 » » » 
— mn (Arrara . 2 2 0 0 we 8 0 tw we hw tw 950 , » 


Enkelte af de øvrige kalkstene viser knusning ved 1500—2000 kg; 
en del ved 1000—1500 kg; hovedmassen ved 500—1000 kg, og nogle ved 
under 500 kg. — Af de undersøgte graniter taaler nogle over 2000 kg 
pr. cm*; henimod halvdelen ligger ved 1500—2000 kg; talrige ved 1200 
til 1500 kg og nogle fan under 1200 kg. 

Afslidningsgrænsen hos granit er omkring 30 og hos kalksten 18—25 
kg pr cm?. 


Carrara-marmoren har jeg andetsteds seet angivet til en 
knusningsfasthed af omkring 445 kg pr. cm? (ifølge den ester- 
rigske undersegelse 950 kg.) 

Til sammenligning kan endvidere anføres, at vanlig mur- 
sten oftest taaler 300—600 kg pr. cm?, og at rujern knuses 
ved omkring 5000 kg pr. cm?; afslidningsgrænsen hos staal 
ligger ved 7,500—10,000 kg, op til 13,000 kg, ved kromstaal 
og nikkelstaal kanske endog helt op til 14,000—15,000 kg 
pr. cm?*. 

Øverst med hensyn til trykfastbed hos bergarterne staar, 
ifølge de ovenfor gjengivne undersegelser, navnlig en række 
basiske og nogenlunde finkornige eruptiver, med trykfasthed 
oftest mellem 2,000 og 3,000 kg, undtagelsesvis endog helt op 
til 4,000 kg; derefter felger de bedste granitsorter, med om- 
kring eller henimod 2,000 kg?) derpaa vor nordlandske dolomii- 


') Efter August Hanisch ,Resultate der Untersuchungen mit Bausteinen 
der österr.-ung. Monarchie*, Wien 1892, I. 
2) Vore augitsyeniter (,labradorer*) følger antagelig nær efter grani- 
terne eller kan næsten være at sidestille med disse. 
5 
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marmor, med ca. 1750 kg, og senere den vanlige krystalline 
kalkspatmarmor samt de forskjellige tætte kalkstene, hvor tryk- 
fastheden er heist vekslende, fra 300 helt op til 1,900 kg, of- 
test dog omkring eller noget under 1,000 kg. 

Særlig vil vi frembæve den paafaldende høie trykfasthed, 
som karakteriserer den nordlandske dolomitmarmor; ved konstruk- 
tionsberegninger, f. ex. over bæreevnen af seiler, ter man saa- 
ledes belaste denne slags marmor med 75—90°/, af granitens 
bæreevne. — Det vil dog være temmelig sjelden, at marmor 
indgaar i konstruktionerne som bærende seiler eller mure; og 
overhovedet maa det ogsaa erindres, at alle de her omhandlede 
trykfasthedsprever — de saakaldte ,terning*-prever — ikke er 
af saa stærkt fremskudt betydning, som man formodede for en 
del aar siden, da denne slags prevning indfertes. Faren ved 
bergarterne er nemlig fortrinsvis ikke knusningen af selve kor- 
net, men opsprekning efter skjulte spalter (,glassletter*), og 
dette kan ikke kontrolleres ved terning-preverne. Paa den an- 
den side er det dog altid en fordel at have med et material at 
gjere, som i selve sin masse viser en hei trykfasthed. 

Om den formodede aarsag til dolomitmarmorens betydelige 
styrke henvises til nogle bemærkninger i slutten af foregaaende 
afsnit (s. 62). 


Haardheden. 


En bergarts haardhed — 9: maalet for den modstand, som 
bergarten viser mod indtrængen f.ex. af en knivspids eller af 
sagblad!) — afhenger af to forskjellige faktorer, nemlig 

1) af sammenhængskraften mellem de enkelte korn, og 

2) af de enkelte korns (mineralogiske) haardhed. 


1) I modsætning hertil benytter publikum ofte udtrykket ,haardhed" 
for at betegne ,kornfastheden“ (se det efterfølgende afsnit). 

En bergarts haardhed maales teknisk efter Bauschingers methode 
ved afslibningen af en terningflade, som under bestemt tryk slibes 
mod en jernskive; og efter Siebeneichers methode ved lengden af det 
borhul, som i tidsenhed kan slaaes ind med en bormaskine, der ar- 
beider med konstant tryk. 
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Efter den vanlige mineralogiske haardhedsskala har kalk- 
spat haardhed 3 og dolomitspat haardhed mellem 3.5 og 4, 
kanske endog lidt over 4; og af de vigtigste forurenende mine- 
raler har glimmer omtrent samme haardhed som kalkspat, me- 
dens derimod kvarts og straalsten er meget betydelig haardere 
(kvarts haardhed 7, straalsten 5.5—6). 

Felgen heraf er, at al marmor, som holder kvarts eller 
straalsten i nævneværdig mængde, er meget haard at bearbeide ; 
værst er kvarts i sterre klumper, idet disse ikke alene med- 
ferer, at marmoren blir ubrugbar, men ogsaa — naar de findes 
midt inde i marmorblokke, som skal sages op i plader, — øde- 
lægger sagbladene. — Som exempel paa marmor, hvor en 
tilblanding af kvarts virker adskillig generende, kan nævnes en 
graa, hvidaaret St.-Anna fra enkelte lokaliteter paa Indereen 
(Stremmens kalkbrud, osv.). 

Da mineralet dolomitspat er noget haardere end mineralet 
kalkspat, blir dolomitmarmoren — trods sammenhængen mellem 
kornene her oftest ikke er saa solid som hos (den regional- 
metamorfoserede) kalkspatmarmor — lidt haardere end denne 
sidste slags marmor. Denne forskjel gjer sig til en vis grad 
gjældende, naar marmoren behandles med meisel for haand, idet 
eggen oftere maa hvæsses, naar man hugger i dolomitmarmoren. 
Og naar man meisler med maskine (med stærkt hærdede meis- 
ler), kan den nordlandske dolomitmarmor fra Furuli, efter hvad 
jeg selv gjentagende har havt anledning til at overbevise mig 
om, endog give ,gnist for staal*!): dette sker derimod ikke med 
Hekkelstrand-marmoren (anal. no. 11), som ved siden af dolo- 
mitspat ogsaa fører noget kalkspat. 

Denne lidt sterre haardhed hos dolomitmarmoren medferer, 
hvor der handles om meisling eller boring for haand, lidt for- 
egelse af arbeidet, — en foregelse, som dog efter den praktisk 
vundne erfaring er saa uvæsentlig, at den omtrent kan sættes ud 
af betragtning. Og hvor der handles om meisling med maskine 


1) Det bemærkes, at vedkommende dolomitmarmor, anal. no. 7—8, er 
fri for kvarts. 


he 
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eller om opsagning i plader, ligeledes med maskine, gaar det 
praktisk talt ligesaa fort med dolomitmarmoren som med kalk- 
spatmarmoren (inan kan holde samme akkordpriser ved begge 
sorter). Poleringen derimod falder, som vi i et efterfelgende 
afsnit skal omtale, en del vanskeligere ved dolomitmarmoren. 
Ved profileret og saget eller finsleben — men ikke poleret — 
overflade kan de foregede udgifter, som dolomitmarmorens haard- 
hed medforer, omtrent sættes ud af betragtning, i alle fald naar 
arbeidet sker med maskine; paa den anden side frembyder den 
noget foregede haardhed den fordel, at dolomitmarmoren — naar 
den besidder den fornedne kornfasthed — er mere modstands- 
dygtig mod slitage, f. ex. i trappeopgange. 


I forbindelse med ovenstaaende kan vi ogsaa fremhæve, at 
hvad der nærmest betinger marmorens betydelige anvendelse 1 
arkitekturens og møbelindustriens, til en vis grad ogsaa i billed- 
huggerkunstens tjeneste, er den lethed, med hvilken den lader sig 
bearbeide, — og specielt er marmoren saa let at sage og at 
polere. Heri ligger den store forskjel mellem marmor paa den 
ene side og de haarde bergarter, som granit, syenit, augitsyenit 
(saakaldet ,labrador*), porfyrbergarter, jaspis osv. osv. paa den 
anden. En plade af marmor sager man flere gange saa hur- 
tig og saa billig som f.ex. en plade af granit!). 

Lignende haardhed — eller bledhed — som marmoren har 
ogsaa serpentinen, der dog har den ulempe, at den ikke tager saa 
god politur som marmoren, at den oftest er stærkt aaret, og at 
den i længden ikke taaler at staa i fri luft uden at slaa spreekker?). 
Til gjengjæld har serpentinen, i alle fald fra mange lokaliteter 
(som f.ex. Smulen, se under Indereen), en værdifuld egenskab 


1) Marmor sages med vanlig kvartssand. granit derimod bedst med 
jernsand. — Om prisforskjellen mellem saget og poleret plade af 
marmor og af granit se s. 122. 

2) Dette er i alle fald tilfælde med den sachsiske serpentin (fra Zöb- 
litz), som tidligere hos os anvendtes i ganske stor udstrækning til 
gravmonumenter. Hermed har man dog nu næsten aldeles holdt op 
i vort land, idet ældre serpentin-monumenter. som man ser paa 
kirkegaardene, næsten altid er opsprukne og følgelig stygge. 
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i den vakre, grønne farve: og den egner sig derfor fortrinlig 
til (indvendige) indramninger, om f.ex. hvid, graa eller rød 
marmor. 

Endnu bledere end marmor og serpentin er alabast (tæt 
gibs; haardhed 2), som dog har den ulempe, at den er meget 
kostbar, at den ikke tager god politur, og at den er saa bled, 
at den altfor let ripes. Alabasten er derfor omtrent i sin hel- 
hed begrænset til anvendelse til nipsgjenstande. 


Kornfastheden 


beror paa den kraft, med hvilken de enkelte korn er bundne 
til hverandre; ved grovkornig vare kommer ogsaa kornets 
indre styrke (sammenhængen efter spalteflader og glide- 
flader) med i betragtning. Kornfastheden maa ikke ‘forveksles 
med styrken, >: modstandsevnen mod knusning, og heller ikke 
med haardheden, som for en væsentlig del afhenger af vedkom- 
mende minerals egen haardhed, til en vis grad forevrigt ogsaa 
af kornfastheden. — At styrken, 9: bæreevnen, f. ex. af seiler, 
og kornfastheden er to forskjellige egenskaber, fremgaar bl. a. 
deraf, at selv noget les og forvitret dolomitmarmor, fra de øvre 
bænke i de gamle brud ved Tortenli (s. 62), udmærker sig ved 
adskillig heiere bæreevne (trykfasthed) end de fleste tætte og 
kompakte marmorbergarter (Carrara, Belgien) med aldeles solid 
korn. — Og at kornfastheden ikke er det samme som haard- 
heden, giver sig exempelvis tilkjende derved, at den nordlandske 
dolomitmarmor er lidt haardere at bearbeide, f ex. med meisel 
for haand (s. 67), end den sammesteds optrædende kalkspatmar- 
mor; men den sidste udviser et stærkere korn. 

Kornfastheden af hænger hovedsagelig af bergartens struktur, 9: 
af den maade, paa hvilken de enkelte korn er knyttede til hver- 
andre (se fig. 2—8); videre maa man ogsaa tage hensyn til for- 
vitringen, specielt til den ,mekaniske forvilring*, som vi i et 
efterfelgende afsnit nærmere kommer til at ombandle. 

Regionalmetamorfoseret og for fremmed mineral aldeles fri 
kalkspatmarmor betegnes — ligegyldig om marmoren er finkornet 
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eller om opsagning i plader, ligeledes med maskine, gaar det 
praktisk talt ligesaa fort med dolomitmarmoren som med kalk- 
spatmarmoren (man kan holde samme akkordpriser ved begge 
sorter). Poleringen derimod falder, som vi i et efterfelgende 
afsnit skal omtale, en del vanskeligere ved dolomitmarmoren. 
Ved profileret og saget eller finsleben — men ikke poleret — 
overflade kan de foregede udgifter, som dolomitmarmorens haard- 
hed medfører, omtrent sættes ud af betragtning, i alle fald naar 
arbeidet sker med maskine; paa den anden side frembyder den 
noget foregede haardhed den fordel, at dolomitmarmoren — naar 
den besidder den fornedne kornfasthed — er mere modstands- 
dygtig mod slitage, f. ex. i trappeopgange. 


I forbindelse med ovenstaaende kan vi ogsaa fremhæve, at 
hvad der nærmest betinger marmorens betydelige anvendelse 1 
arkitekturens og møbelindustriens, til en vis grad ogsaa i billed- 
huggerkunstens tjeneste, er den lethed, med hvilken den lader sig 
bearbeide, — og specielt er marmoren saa let at sage og at 
polere. Heri ligger den store forskjel mellem marmor paa den 
ene side og de haarde bergarter, som granit, syenit, augitsyenit 
(saakaldet ,labrador*), porfyrbergarter, jaspis osv. osv. paa den 
anden. En plade af marmor sager man flere gange saa hur- 
tig og saa billig som f.ex. en plade af granit’). 

Lignende haardhed — eller bledhed — som marmoren har 
ogsaa serpentinen, der dog har den ulempe, at den ikke tager saa 
god politur som marmoren, at den oftest er stærkt aaret, og at 
den i længden ikke taaler at staa i fri luft uden at slaa sprækker*). 
Til gjengjæld har serpentinen, i alle fald fra mange lokaliteter 
(som f.ex. Smulen, se under Indereen), en værdifuld egenskab 


1) Marmor sages med vanlig kvartssand, granit derimod bedst med 
jernsand. — Om prisforskjellen mellem saget og poleret plade af 
marmor og af granit se s. 122. 

3) Dette er i alle fald tilfælde med den sachsiske serpentin (fra Zöb- 
litz), som tidligere hos os anvendtes i ganske stor udstrækning til 
gravmonumenter. Hermed har man dog nu næsten aldeles holdt op 
i vort land, idet ældre serpentin-monumenter. som man ser paa 
kirkegaardene, næsten altid er opsprukne og følgelig stygge. 
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i den vakre, grønne farve: og den egner sig derfor fortrinlig 
til (indvendige) indramninger, om f.ex. hvid, graa eller rød 
marmor. 

Endnu bledere end marmor og serpentin er alabast (tæt 
gibs; haardhed 2), som dog har den ulempe, at den er meget 
kostbar, at den ikke tager god politur, og at den er saa bled, 
at den altfor let ripes. Alabasten er derfor omtrent i sin hel- 
hed begrænset til anvendelse til nipsgjenstande. 


Kornfastheden 


beror paa den kraft, med hvilken de enkelte korn er bundne 
til hverandre; ved grovkornig vare kommer ogsaa kornets 
indre styrke (sammenhængen efter spalteflader og glide- 
flader) med i betragtning. Kornfastheden maa ikke ‘forveksles 
med styrken, >: modstandsevnen mod knusning, og heller ikke 
med haardheden, som for en væsentlig del afhænger af vedkom- 
mende minerals egen haardhed, til en vis grad forevrigt ogsaa 
af kornfastheden. — At styrken, >: bæreevnen, f. ex. af seiler, 
og kornfastheden er to forskjellige egenskaber, fremgaar bl. a. 
deraf, at selv noget les og forvitret dolomitmarmor, fra de evre 
bænke i de gamle brud ved Tortenli (s. 62), udmærker sig ved 
adskillig heiere bæreevne (trykfasthed) end de fleste tætte og 
kompakte marmorbergarter (Carrara, Belgien) med aldeles solid 
korn. — Og at kornfastheden ikke er det samme som haard- 
beden, giver sig exempelvis tilkjende derved, at den nordlandske 
dolomitmarmor er lidt haardere at bearbeide, f.ex. med meisel 
for haand (s. 67), end den sammesteds optrædende kalkspatmar- 
mor; men den sidste udviser et stærkere korn. 

Kornfastheden af hænger hovedsagelig af bergartens struktur, 9: 
af den maade, paa hvilken de enkelte korn er knyttede til hver- 
andre (se fig. 2—8); videre maa man ogsaa tage hensyn til for- 
vitringen, specielt til den , mekaniske forvitring", som vi i et 
efterfelgende afsnit nærmere kommer til at omhandle. 

Regionalmelamorfoseret og for fremmed mineral aldeles fri 
kalkspatmarmor betegnes — ligegyldig om marmoren er finkornet 
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eller grovkornet (indtil kornsterrelse 2—3 mm) — ved at være 
aldeles fast eller stærk i kornet, strax man hos os kommer ned 
1/, eller 1 m under dagskorpen; kun undtagelsesvis behøver 
man at gaa ned til endnu større dyb. Denne solide kornfast- 
hed betinges deraf, at de enkelte korn paa kryds og tvers i 
godt ,forbandt* griber ind i hverandre, som illustreret ved fig. 


Fig. 9. 





Buste af grosserer Peter Martin Anker, Fredrikshald (f 1863); haggen (efter 
fotografi) af herr Uthuslien, i hvid dolomitmarmor fra Furuli i Fauske. 


2 (se ogsaa fig. 6), og at som følge heraf den mekaniske for- 
vitring i regelen ikke har kunnet trænge ned til noget større 
dyb. Og specielt vil vi fæste opmærksombeden ved, at ogsaa 
den grovkornede marmor, med korn paa indtil 2—3 mm, er fuld- 
stændig fast i kornet, og at ogsaa denne slags marmor med 
tryghed lader sig behandle f.ex. med meisel og fil, selv til 
ganske tynde profiler. Først ved endnu sterre korn begynder 
spaltbarheden hos kalkspaten at blive generende (8. 49). 

I modsætning til den regionalmetamorfoserede viser den 
kontakimetamorfoserede kalkspatmarmor i regelen, paa grund af 
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strukturforholdene (fig. 7), en meget lavere grad af kornfast- 
heden, — og oftest er denne slags marmor af denne grund al- 
deles kassabel (s. 9, 58); undtagelse herfra kan dog gives, specielt 
hvor marmoren, som i Velfjorden og Vefsen, har været under- 
kastet baade regional- og kontaktmetamorfose (8. 60). 

Den mordlandske dolomitmarmor, som, paa grund af sin 
struktur (fig. 3), omtrent uden undtagelse er mekanisk for- 
vitret til adskillige m’s dyb (s. 88), er temmelig les i kornet 


Fig. 10. 








, Fredens engel“, huggen af den dansko billedhugger A.C. Poulsen. i 
hvid dolomitmarmor fra Furuli i Fauske. Statuen, som er omtrent 
mandshøi, er huggen i en blok udtaget 1893 paa omkring 5 m's dyb. 
oppe i dagskorpen; paa sterre dyb derimod blir ogsaa denne 
marmor, saaledes som det er godtgjort ved den positive erfaring 
fra f.ex. Furuli i Fauske og Hekkelstrand i Ofoten, betydelig 
bedre; og paa tilstrækkelig stort dyb kan ogsaa denne marmor 
benyttes, selv til den allerfineste profilering. Udtrykkelig kan 
saaledes paapeges, at den hvide, glimmerfri Furuli-marmor (anal. 
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no. 6— 8) kan anvendes og gjentagne gange allerede er anvendt 
endog som billedhuggermarmor; og man kan i denne vakre hvide 
dolomitmarmor, saaledes som enhver kan overbevise sig om ved 
et blik paa de hosstaaende fotografier af nordlandske marmorsta- 
tuer, gjengive selv de zarte linjer f.ex. ved mund og sie. 
Alligevel finder jeg ikke at burde undlade at fremholde, at 
der trods dette efter mit skjen er en gradsforskjel med hensyn 
til kornfastheden mellem de to chemisk og struktuelt forskjellige 
marmorsorter; selv hvor der handles om aldeles uforvitret vare, 
vil dolomitmarmoren neppe sidde inde med en saa udpræget 
kornfasthed som den vanlige kalkspatmarmor!), men ogsaa do- 
lomitmarmoren kan, fra tilstrækkelig stort dyb, anvendes til f. ex. 
seiler, vægplader osv. samt, som netop omtalt, endog til statuer. 


Politurevnen. 


Al ren marmor tager politur, ligegyldig om marmoren er 
grovkornig eller finkornig, og uanseet marmorens chemiske 
sammensætning; dog er der her den ganske væsentlige forskjel, 
at dolomitmarmoren lager adskillig daarligere — eller langsommere 
— politur end kalkspalmarmoreg. . 

For denne sidstes vedkommende er det vel navnlig den be- 
kjendte tætte blanc P fra Carrara, som udmerker sig ved, at 
polituren blir allermest speilende; men ogsaa den anden extrem 
med hensyn til kornsterrelse, nemlig den grovkornige nord- 
landske — ligesom ogsaa den grovkornige schlesiske, tyrolske 
og pariske (græske) — kalkspatmarmor kan faa aldeles upaa- 
klagelig, endog en ypperlig politur. 

Dolomitmarmoren derimod stiller sig her ikke fuldt saa gun- 
stig, hvad bl. a. meget enkelt fremgaar ved poleringen af Levgaflens 
red-hvid-brogede marmor, som bestaar af vekslende smaapartier 
af red kalkspatmarmor og hvid dolomitmarmor. Naar man her 


1) Exempelvis kan nævnes, at ved de amerikanske huggemaskiner 
slaaes kalkspatmarmoren, ved udtagningen af blokke i fast fjeld, 
»død" i en bredde af en eller et par cm langs borhullet eller bor- 
renden; dolomitmarmoren derimod i en bredde ofte af næsten en dm. 
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har poleret saavidt længe, at kalkspatpartierne begynder at blive 
vakkert speilende, er dolomitpartierne fremdeles uden nævnevær- 
dig politur; for at ogsaa disse skal blive tilstrækkelig blanke, maa 
man fortsætte med poleringen en stund extra, — en forevrigt 
temmelig underordnet udgift, hvor man arbeider med maskine. 
Hvor man derimod polerer med haand, er dolomitmarmorens 
ringere politurevne adskillig generende; og af denne grund har 
kalkspatmarmoren en ikke ganske uvæsentlig fordel fremfor 
dolomitmarmoren, hvor det gjælder møbelmarmor, idet her selv 
ved de større marmorfabrikker en del af polituren (f.ex. paa 
hjernerne ved vaskeservanter) udferes med haand og ikke med 
maskin. 

Ved behandlingen af marmor skiller man mellem finslibning og 
politur. Finslibningen kan exempelvis, naar man arbeider med 
haand, udferes med først Bremer-sandsten, saa Gotlands-sandsten, 
derefter pimpsten og tilslut smergel (undertiden stebt sammen med 
schellak), og polituren med filt og tinaske'), hvorhos undertiden 
ogsaa anvendes oxalsyre (den sidstnævnte giver aldeles straalende 
politur, som dog taber sig temmelig hurtigt). Det har erfarings- 
mæssig vist sig, at hvor man skal have rigtig god politur paa 
dolomitmarmoren, bør man lade finslibningen, med ganske finreven 
smergel, gaa extra længe; ved denne fremgangsmaade kan man, i 
alle fald ved maskinarbeide, faa næsten ligesaa god politur paa 
denne marmor som paa kalkspatmarmoren. Efter mit skjen tager 
dog dolomitmarmoren sig allerbedst ud i finsleben tilstand, og 
bearbeidelsen f.ex. af trappetrin og vægplader vil ved dolomit- 
marmoren dels af dette skjenhedshensyn og dels af hensyn til 
prisbilligheden ofte komme til at stanse netop med finslibningen. 

I overensstemmelse med den mineralogiske sammensætning 
tager Hekkelstrand-marmoren, som bestaar af kalkspat og dolo- 
mitspat i intim blanding, noget bedre politur end normaldolomi- 
terne f.ex. fra Fauskeidet, derimod ikke saa god politur som 
den rene kalkspatmarmor. 


1) Navnlig for politurens vedkommende gives der en mængde opskrif- 
ter, som til en vis grad betragtes som fabrikhemmeligheder. 
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Som bekjendt taber den stærkt speilende politur sig tem- 
melig hurtigt hos marmoren, allerhurtigst naar marmoren staar 
i fri luft, udsat for atmosværilernes indvirkning, men ogsaa, 
naar marmoren staar inde i værelse. Da dolomitmarmoren 
baade er haardere end kalkspatmarmoren og bedre modstauds- 
dygtig mod chemiske angreb, ledes man til den opfatning, at 
polituren muligens(?) vil holde sig bedre hos den førstnævnte end 
hos den sidstnævnte. Selv om saaledes f. ex. en plade af kalk- 
spatmarmor direkte leveret fra fabrikken har en mere speilende 
politur end en plade af dolomitmarmor, kan forholdet efter en 
række aars forleb kanske stille sig lige eller muligens omvendt. 
Herom har man dog endnu ikke nogen positiv erfaring, da vor 
marmorindustri ikke er tilstrækkelig gammel. 


Af fremmede mineraler er de fleste stærkt generende for 
polituren; enkelte derimod kan ved farvet marmor virke ganske 
dekorativt paa poleret flade. Dette er saaledes tilfælde med en 
merkegren hornblende, som man ofte meder i Levgafi-marmoren, 
og hvilken hornblende tager god politur; paa poleret flade 
skaffer den, ved sin grenligsorte farve, et ganske behageligt liv 
i det brogede billede. Paa tilsvarende maade forholder sig og- 
saa 1 den rede Leifsæt- og Levgafl-marmor samt i Furulis an- 
tique verdåtre med den smaragdgrenne kronglimmer. 

I hvid marmor er derimod større blade eller striber af 
glimmer meget farlig, hvor det gjælder smuk politur; glimmer- 
bladene selv tager nemlig ikke politur, men fliser sig bare op 
ved finslibningen eller poleringen. Herved faar man for det 
første generende smaa-huller, og for det andet tager selve glim- 
meren sig ud som stygge flekker eller striber. Større glimmer- 
blade er saaledes paa poleret flade — og endnu værre ved bil- 
ledhuggerverker — at betegne som ,feil i stenen*. 

Mindst lige saa ilde som glimmer er straalsten (grammatit), 
naar denne optræder i sterre krystaller jævnt fordelt over den 
hele masse, saaledes som tilfældet er f.ex med Seljeli-marmoren 
i Hemnæs (se under afsnittet Ranen). Paa netop friskt poleret 
flade er denne straalsten vistnok generende, men alligevel ikke 
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saa særdeles farlig; efter en stunds forleb derimod vil der altid 
sætte sig af en hel del smuds (stev) paa straalstenens spalte- 
flader, — og marmoren blir styg at skue. 

Vedrørende kvarts i marmor forholder det sig saaledes, at 
kvartsen vistnok i og for sig tager ganske god politur, men da den 
er meget haardere end marmoren, gaar poleringen langsomt, og 
kvartsen blir desuden ved poleringen stikkende lidt op som knuder 
eller punkter. Store kvartskorn virker derfor aldeles ødelæggende; 
ganske smaa korn, som knappenaalshoved eller derunder, generer 
derimod ikke, hvad man har praktisk bevis for hos de rede Lev- 
gafl- og Leifsæt-varieteter og hos Furulis citron-marmor. Alle 
disse sorter indeholder nemlig (se anal. no. 1—3) i regelen et par, 
undtagelsesvis endog over tre procent uoplest, for den væsent- 
ligste del kvarts i ganske smaa individer, sjelden paa mere end 
1-2 mm. Paa poleret flade kan man ved skarp iagttagelse alle- 
rede for blotte eie se, at disse kvartskorn stikker frem som smaa 
prikker; de forstyrrer dog ikke totalindtrykket, og erfaring har 
allerede godtgjort, at de fleste arkitekter, som har havt med de 
her omhandlede marmorsorter at gjere, ikke engang har lagt 
mærke til kvartsen. En tilblanding af et par procent kvarts i 
ganske ørsmaa korn er saaledes ikke nogen farlig forurening. 


Gjennemsigtigheden. 


Den marmor, der viser den heieste grad af gjennemsigtig- 
hed, er vistnok den nu i udlandet saa efterspurgte mexikanske 
onyx-marmor, til hvis ypperste egenskaber man netop regner 
dens heie gjennemsigtighed; endog i plader af et par tommers 
tykkelse falder lyset saavidt igjennem. 

Videre udmærker den bekjendte pariske marmor — de 
gamle grækeres ypperligste billedhuggermarmor — sig ved en 
vakker gjennemskinnelighed; herom hidsættes, efter Lepsius's 


>Geologie von Attika": »holder man et fladt stykke god parisk mar- 
mor (den saakaldte Lychnites eller lampe-sten) op mod lyset, saa kan 
man øine lyset selv ved en pladetykkelse paa 35 mm; ved den bedste 
carrariske marmor falder lyset gjennem indtil en tykkelse af 25 mm; 
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ved den penteliske derimod kun ved 15 mm's tykkelse. Lyset treenger 
dybere ind i marmoren, jo renere dens masse er, og jo grovere kornene 
er!); derfor besidder den polerede overflade af statuer og byster af parisk 
marmor en stærkere glans af den indtil 30 mm's dyb gjennemskinnelige 
hud, end tilfældet er med den carrariske marmor; og de gode marmor- 
sorter fra Carrara lyser igjen stærkere end selv de bedste fra Pentelikon i 
Attika, — og selvfølgelig endnu bedre end de øvrige attiske marmorsorter, 
som pleier at være mindre krystalline og mindre rene end den pariske." 


Af de norske marmorsorter er det den saakaldte citron, der 
ogsaa. omend meget vildledende, er bleven benævnt onyx (se 
anm. 8. 35), fra Furuli og Kvandal i Salten, som udmærker sig 
ved den høieste grad af gjennemsigtighed; og denne citron kan 
i saa henseende næsten maale sig med den pariske marmor. I 
sleben tilstand, f. ex. til urner, smaaseiler osv., tager denne citron- 
marmor sig aldeles ypperligt ud, navnlig fordi man har følelsen 
af, at man kan kaste blikket et stykke ind i selve stenen. 

Den evrige vanlige nordlandske kalkspatmarmor viser, 
skjønt den har samme kornsterrelse som citron-marmoren, oftest 
adskillig mindre gjennemskinnelighed, og endnu noget mindre 
transparent er den nordlandske hvide dolomitmarmor. 


Porøsiteten 


er en af marmorens farligste fiender, og marmor, som i nævne- 
værdig grad lider af denne kroniske sygdom, er paa alle eller 
de allerfleste omraader absolut ubrugbar. 

Exempelvis kan saaledes anferes, at pores marmor anvendt 
f.ex. til bordskiver, diskplader, gulvfliser eller indvendige trap- 
peopgange tager flekker (af f.ex. indsuget blod i slagterbutik- 
ker, væltet elglas eller olje paa restaurationsbord, og gade- 
smuds i trappeopgange), som ikke lader sig vaske bort, idet 
forureningen er trængt ind i selve stenen. Og endnu værre er 
det, naar man anvender pores sten til udvendigt brug, idet 
marmoren ikke alene opsuger smuds (f.ex. af reg), men ogsaa 
fordi forvitringen — for en væsentlig del 'paa grund af indsuget 


1) Denne bemærkning har ikke nogen generel gyldighed, idet ogsaa 
aldeles tæt marmor, som f.ex. den mexikanske onyx, kan udmeerke 
sig ved hoi grad af gjennemsigtighed. 
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vand, som senere i vort klima fryser til is — forholdsvis hurtig 
medfører, at saadan marmor blir les og smuldrende. 

Det maa forevrigt strax her paapeges, at »orøsiteten ikke 
er noget absolut, men et relativt begreb; marmor aldeles fri for 
poresitet er ikke kjendt, og selv den bekjendte carrariske mar- 
mor — statuario, blanc clair og blanc P — er lidt pores, om 
end vistnok kun i ganske liden grad. Dette fremgaar ikke 
alene af de i det følgende omhandlede prever, men det er og- 
saa noget, enhver kan overbevise sig om ved f.ex. at gaa 
rundt i slagterbutikker, hvor man har diskplader af marmor, 
og hvor kjedet i alle fald undertiden lægges lige ned paa ste- 
nen. Hvor diskpladen er af den vanlige graaskyede hvide 
Carrara blanc clair, vil man efter et par aars forleb kunne se 
nogle lys graagule flekker lige under der, hvor kjedet eller 
flesket har ligget; og disse flekker lader sig ikke vaske bort. 
Denne slags marmor er forevrigt saa yderst lidet pores, at 
flekkerne ikke blir synderlig fremtrædende, og de penerer ikke 
i nævneværdig grad marmorens friske og vakre udseende. 
Ganske anderledes stygge var nogle diskplader, som jeg leilig- 
hedsvis saa i en fedevarehandel, af hvid nordlandsk dolomit- 
marmor, taget fra de øvre dele af Furuli-bruddet; og saadanne 
diskplader kan være et tilstrækkeligt vidnesbyrd om, at forvitret 
og porøs marmor ikke maa anvendes. 

Ved de udenlandske tekniske prevebureauer, f.ex. i Char- 
lottenburg ved Berlin, i Miinchen, Zirich osv., underseger man 
bergarterne paa poresitet derved, at man lader afslaaede sten- 
biter (eller polerede terninger) ligge det fornedne antal timer i 
vand, og saa veier man stenbiterne fer og efter neddypningen; 
differencen er det opsugede vand. Denne preve kan være no- 
genlunde effektiv, hvor det gjælder at bedemme, i hvilken grad 
bergarterne kan opsuge smuds; anderledes derimod kan sagen stille 
sig, hvor man skal undersege faren for forvitring ved opsuget vand, 
som senere fryser til is. Her maa man, som fremholdt, bl. a. af 
prof. L. Tetmajer (Zurich), i forskjellige tyske fagskrifter’), 


1) Se ogsaa en artikel af prof. W.C. Brøgger “Om anvendelsen af nat ur- 
lig sten i vor husbygningskunst*, Teknisk Ugeblad, marts og april 1896. 
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—— 


for det ferste tage hensyn til, om stenen er kapiller-poret 
(som f.ex. meget af den udenlandske sandsten) gjennem hele 
sin masse, eller om der er et forholdsvis mindre antal af 
større, ikke sammenhængende hulerum eller druser. Det sidste 
tilfælde er mindst generende; saaledes kan, for at vælge et ex- 
tremt exempel, henvises til den bekjendte ,Niedermendig-lava* 
(fra omegnen af Laacher-See nær Koblenz), hvilken bergart be- 
staar næsten af ligesaa meget blærerum som af fast masse, men 
som alligevel er en ypperlig og solid bygningssten. — Selv ved 
kapillær-porede bergarter som marmor, sandsten osv. maa man end- 
videre tage hensyn til porernes form, idet denne kan være saadan, 
at der, naar stenen efter regnveir har indsuget mest muligt 
vand, fremdeles ved frysning kan være nogen plads i porerne 
tilbage til isens udvidelse. For at kunne bedømme dette for- 
hold agter prof. Hirschwald (formand i den s. 98 omtalte, i 
Preussen nedsatte kommission for prevning af bergarter), 
efter hvad han mundtlig har meddelt mig, at foretage en 
række undersegelser over poresiteten, 1) paa vanlig maade, 
ved nedlægning i vand under 1 atmosveres tryk, og 2) ved 
først i længere tid at lade biterne ligge under luftpumpe, saa 
alle porer blir lufttomme, og derpaa lade dem opsuge vand 
under meget heit tryk (f. ex. 40 atmosværer); differencen skulde 
representere det porerum, som ikke blir fyldt under normale 
forholde, og felgelig jo sterre difference, des mindre fare skulde 
der være ved frysning. Det er vel forevrigt tvivlsomt, om 
disse poresitetsbestemmelser bedre end de hidtil foretagne kun- 
stige frysningsforseg kan afgive noget aldeles sikkert udgangs- 
punkt for bedømmelsen af faren ved opsugning af vand, med 
derefter følgende itusprængning ved frysning. 

For at kunne levere nogen forestilling om poresiteten hos 
den vanlige norske marmor har bergkandidat Ansgar Guldberg 
(vikarierende amanuensis paa det metallurgiske laboratorium) 
paa anmodning af mig og under mit stadige tilsyn foretaget en 
undersegelsesrekke. Afslaaede smaastykker, af vægt mellem 
35 og 50 gr, blev først indveiede (uden foregaaende opvarm- 
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ning til 100° og uden foreløbig at have ligget i exsiccator); der- 
efter laa stykkerne i vand i mindst 8, enkelte i 4 eller 5 degn, 
og blev saa veiede, umiddelbart efter at den for eiet synbare 
fugtige hud paa overfladen var dunstet bort (exsiccator her selv- 
følgelig ikke anvendt; fint under neddypningen paa bunden af 
glasset nedfaldt marmorpulver omhyggelig opsamlet og veiet); 
og tilslut blev biterne i længere tid terrede ved 100 eller 110°, 
for at alt vand (og overflade-luft) fuldstændig kunde udjages, 
og saa paany veiede. Differencen mellem anden og første vei- 
ning gjengives i første kolonne; differencen mellem anden og 
tredie veining i anden kolonne. 


Porøsitelsbestemmelser 


(opsuget vægtsprocent vand). 


Diffe- Diffe- 
rence rence 
mellem | mellem 
vand-op- 


vand- op- suget o 


suget og! ved 1 
naturlig | tørret 
tilstand. | tilstand. 





pct. pCt. 

Statuario .......... 0.025 | 0.046 

Carrara iOrdinario (blanc clair) . . . .| 0.023 | 0.046 
Blanc P. . . 0 0 0 0020 0.012 | 0.065 

; Furuli antique (hvid). . . .. 0.055 | 0.070 
Middels grov- |p anda] (hvid, ved fjorden) . .| 0.086 0.102 
kornet kalk- Ballangen (lysegraa) . . . .. 0.016 | 0.043 


spatmarmor (geile, domkirken (Almendinge) .| 0.052 | 0.104 


Dolomit- (Furuli, huggen rosette . . . .| 0.053 | 0.067 
marmor (Dypvik, Serfolden ...... 0.050 





Smuldrende, (Kvandal, dolomitmarmor . . i 0.44 | 0.47 
forvitret vare (Rugaasnes, Velfj. (fig. 8) . . .| 0.248 | 0.278 
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Om prøverne er at bemærke: søilen fra Trondhjems domkirke, at 
Almendingø-marmor, har i 600—700 aar staaet dels ude i fri luft. 
dels ligget tildækket med jord, hestemøg osv. — Den hugne rosette af 
Fauskeidets dolomitmarmor veier 168 gr, altsaa mere end de øvrige 
prøver. — Til sammenligning blev ogsaa medtaget prøver af Carrara- 
marmor, endvidere et par prøver af aldeles smuldrende nordlandsk mar- 
mor, nemlig af fingrynet dolomitmarmor taget lige op i dagen ved 
et nedlagt brud ved Kvandal, Skjærstad, og af grovkornet kalkspat- 
marmor med kataklasstruktur fra Rugaasnæs i Velfjorden. 

Ovenstaaende tabel frembyder i fiere henseender adskillig 
interesse. 

Det viser sig for det første, at, saaledes som vi ogsaa tid- 
ligere har omtalt (s. 76), al marmor, endog Carrara-marmoren, 
er lidt pores, men at poresiteten i det hele og store er noget 
mere fremtrædende hos en del af den nordlandske marmor end 
hos Carrara-marmoren. Nogen væsensforskjel er dog — selv- 
følgelig naar vi kun holder os til de gode og solide, ikke for- 
vitrede nordlandske marmorsorter — ikke at paavise, og und- 
tagelsesvis kan vi ogsaa fra Nordland fremlægge marmor, som 
opsuger mindre vand end Carrara-sorterne. — Ved ovenstaaende 
raisonnement maa erindres, at alle de nordlandske her omhand- 
lede prøver er tagne temmelig nær dagfladen (paa en enkelt 
undtagelse nær heist 1/-—1 m under dagen), og at poresiteten 
antagelig vil blive endnu lavere, naar man kommer paa sterre 
dyb. Tager man dette med i betragtning, maa resultatet af 
sammenligningen med Carrara i det hele og store siges at være 
faldt ud meget tilfredsstillende. 

Selvfølgelig stiller sagen sig ganske anderledes, naar der 
ikke handles om frisk og solid, men om mere eller mindre for- 
vitret og skrebelig vare, og her gaar mængden af opsuget vand 
helt op til 0.25—0.45. 

Endvidere vil vi fæste opmærksomheden ved, at den sidste 
kolonne i vor poresitets-tabel gjennemgaaende viser adskillig 
høiere tal end den første; forskjellen er, naar vi ikke tager 
hensyn til de forvitrede marmorsorter, og naar vi desuden 
setter to usædvanligt heie ziffre ud af betragtning, i de reste- 
rende syv tilfælde vekslende mellem 0.014 og 0.027, med middel 
0.020 %; 9: saa meget findes opsuget af vand (og tynde lufthinder) 
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i porerne i ordinær, kompakt marmor, som har ligget først udsat 
for vind og veir og senere et eller nogle faa aar inde i væ- 
relse!) (i tillukkede skuffer i samlinger). 

En anden, meget enkel poresitets-undersegelse bestaar i at 
slaa tyndflydende blæk, helst anilinblæk, paa marmoren. Paa 
brudflade — altsaa ikke paa poleret eller saget flade — gives 
der vel overhovedet ingen marmor, som ved en saadan prove 
viser sig absolut fri for poresitet: men alligevel kan man se 
stor forskjel paa poresitetsgraden, idet stærkt pores marmor 
hurtig suger blækket ind, næsten som trækpapir, medens god 
marmor, som f.ex. Carrara-marmoren og en hel del af den 
nordlandske grovkornige kalkspatmarmor, lader blekket sterkne 
paa stedet, medens der vistnok samtidig altid blir indsuget no- 
get i porerne i de nærmeste 2—5 mm rundt om klatten. — 
Slipper man derimod en blækklat paa polere marmor, ber man, 
efter at blækket er terret, kunne vaske flækken fuldstendig 
bort, og man ber ikke kunne se spor tilbage af farve. 

En del af den nordlandske middels grovkornige kalkspatmar- 
mor viser — selvfelgelig under forudsætning af, at marmoren 
er frisk og ikke slaaet lige oppe i dagskorpen — ved disse 
prever ligesaa tilfredsstillende resultat som Carrara-marmoren; 
specielt kan saaledes fremhæves, at ved en hel rekke parallel- 


1) Det kan her indskydes, at det mange gange, særlig i ældre dage 
har været fremholdt, at enhver bygningssten bør ligge lagret en 
god stund før benyttelsen, for at den oprindelige bergfugtighed 
skulde gaa sin vei; exempelvis kan saaledes henvises til, at byg- 
mesteren for St. Paul's kathedral i London, Sir Christopher Wren, 
forlangte, at alle stene til denne bygning skulde have ligget i fri 
luft mindst 2 aar før benyttelsen (se Th. Egleston, ,On the cause and 
prevention of the decay of natural building stones*, i Transact. Amer. 
Soc. Civ. Eng. 1886, s. 684). — Hvad betydning dette har. kan dog ved 
vore solide og lidet porøse bergarter være noget tvivlsomt, bl. a. 
fordi bergarter, selv naar de aarevis ligger indendørs, ikke gir slip 
paa de sidste rester af indsuget fugtighed. — Hertil kommer, at 
gjennemførelsen af det gamle forslag under nutidg forholde vil støde 
paa store merkantile vanskeligheder, idet bestillingerne, efter opgivne 
dimensioner, gjerne udstedes saa sent, at leverandørerne ikke faar 
tid til at lade stenen ligge og ,sole sig“ noget. — Ganske ander- 
ledes kan hele dette forhold stille sig ved stærkt porøse bergarter, 
som f.ex. den vanlige udenlandske sandsten. 


8 
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prever, baade med norsk og italiensk marmor, var det, paa 
friskt (ikke poleret) brud, en norsk marmor, nemlig den ganske 
grovkrystallinske Almendinge-marmor (fra en urgammel seile i 
Trondhjems domkirke, s. 80), som sugede allermindst blæk op, 
endog mindre end Carrara-sorterne (statuario, blanc clair og 
blanc P). Og endvidere kan nævnes, at jeg paa mit skrive- 
bord nu i flere aar har havt liggende en paa oversiden poleret 
brevpresse, af grovkornig kalkspatmarmor (Furali antique), som 
jeg ofte med vilje har aldeles tilsmurt med blæk, men hvor 
man alligevel nu ikke kan opdage fjerneste spor af den be- 
handling, som den polerede overflade her har været udsat for. 

I henhold hertil kan man med tryghed tilbagevise den op- 
fatning, som man leilighedsvis kan høre udtalt, nemlig at pore- 
siteten (hos kalkspatmarmor) som generel lov og i væsentlig 
grad skal tiltage med kornighedsgraden. Dette maatte i til- 
fælde bero derpaa, at opsugningen skulde finde sted fortrinsvis 
efter spalteflader og glideflader i de store individer, men disse 
flader vil i den kompakte blok være temmelig lukkede (ander- 
ledes derimod i de mikroskopiske præparater, hvor spaltefladerne 
tildels kommer frem netop under preparationen). — Som en 
ganske paafaldende kjendsgjerning kan ogsaa bereres, at af de 
to mest gangbare Carrara-sorter er en hel del af den tætte 
blanc P, i modsætning til, hvad de fleste derom forestiller sig, 
ifølge den i stort vundne erfaring lidt mere pores end blanc clair. 

Den nordlandske dolomitmarmor er i det hele og store ad- 
skillig mere pores end kalkspatmarmoren, paa grund af dolomit- 
marmorens iboende struktur (fig. 3), og fordi den ,mekaniske 
forvitring* her har trængt saa langt ned i fjeldet. Og det la- 
der sig ikke benægte, at en hel del af den nordlandske dolomit- 
marmor, som hidtil har været bragt paa markedet (fra de endnu 
ikke tilstrækkelig dybe brud), har været altfor pores — og med 
altfor lav kornfasthed, — saa den egentlig burde opføres som 
kassabel eller som værende af rent underordnet kvalitet. Mod 
større dyb derimod blir ogsaa denne slags marmor bedre, 
og ogsaa saavidt god, at den kan anvendes, i alle fald hvor faren 
for opsugning af smuds osv. ikke er ganske exceptionelt stor. 
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Vi vil her udtrykkelig fremholde, at undersegelse over marmo- 
rens poresitet — saavel efter veinings- som efter ,blæk*-methoden 
— ber indgaa i det daglige kontrolarbeide ved vore marmorbrud, 
og at man aldrig maa slippe ud i handelen virkelig porøse blokke. 
Den leverander, som forsynder sig mod denne lov, vil sent eller 
tidlig komme til at svække sit renomé i en sergelig grad. 


I tilknytning til ovenstaaende skal vi, i henhold til under- 
segelser foretagne ved den tekniske preveanstalt ved Charlotten- 
burg)), ogsaa medtage en oversigt over poresiteten hos andre 


bergarter. 
Vandoptagning, til fuldstændig mætning, i middel for tyske 
bergarter: 
Sandsten ..... 1.65.2 see eee 5.039 
Kalksten . . . . - 0 2 0 ee 00000 244, 
Granit . .. 1... eee ee et ww ee 0.62 , 
Graavakke .. LL. oe 2 0 0 00 0 00 0.73, 
Porfyr . . 2... 2. 2 ewe ewww eae 0.76 ,, 
Basalt .. 2... 2 se ee 00 0 eww 0.41, 


Vandoptagning hos en række tyske kalksten-terninger, som 
havde ligget 125 timer i vand: 


031, 0.33, 0.42, 0.43, 0.50, 0.50, 0.52, 0.60, 0.74, 0.76, 0.90, 0.90, 1.00, 
1.10, 1.20, 1.36, 1.40, 1.69, 1.80; — 3.20, 3.80, 4.10, 4.20, 4.60, 5.30 og 5.60%, 


Og i middel for ikke-tyske graniter: 


Bohmisk granit . . ++ eo 0 0 00 00 0.469, 
svensk — oe 00 0 eee ees 0.55 , 
norsk — verve 0.70 ,3) 
østerrigsk — .......2..2202008- 1.05 , 


Som man ser, handles der her om ganske andre tal end 
hos de gode marmorsorter;' men samtidig maa det ogsaa erin- 
dres, at porøsiteten hos en flerhed af alle de sidstnævnte berg- 
arter tildels antager andre former end hos marmoren, og at 


1) Max Gary, ,Die deutschen natårlichen Bausteine in Bezug auf ihre 
Festigkeit und physikalischen Eigenschaften"; Centralbl. der Bau- 
verwalt., 1890, b. 10, s. 53. — Og sammes , Die physikalischen Eigen- 
schaften der Kalksteine*, Thonindustrie-Zeitung, 1891, b. 15,8. 873. 

2) Det er forøvrigt meget tvivlsomt, om dette tal representerer noget, 
virkeligt middel for de norske graniter. — Idefjordsgranit har jeg, 
ifølge tysk undersøgelse, seet opført til en porøsitet paa 0.17%. 

Tyve amerikanske graniter viste (ifølge Merrill) fra 0.16 til 0.71, 
oftest 0.35—0.55 %9- 
6* 
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man hos marmoren maa stille ganske anderledes skarpe fordrin- 
ger til frihed for poresitet end hos de vanlige evrige bergarter 


Forholdet lige over for forvitring i fast fjeld. 

Vi maa her holde ud fra hinanden modstandsevnen mod to 
forskjellige slags agencer, nemlig paa den ene side de chemiske 
og paa den anden de fysiske (mekaniske). Ved de mekanisk 
destruerende kræfter (som indsugning af vand og luft, udvidelse 
ved opvarmning og sidst, men ikke mindst, sprængning ved 
frost) er det hovedsagelig sammenbindingen mellem de enkelte 
korn, som blir svækket; ved de chemisk angribende kræfter 
(navnlig den oplesende evne af kulsyreholdigt vand, videre og- 
saa angreb af syrer som humussyre, svovlsyre osv.) gaar det 
derimod ogsaa ud over massen i sin helhed, altsaa ikke kun 
over sammenhængen mellem kornene, men over kornene selv. 

Som vi allerede ovenfor (s.26) har gjort opmærksom paa, er 
dolomitspat meget mere modstandsdygtig i chemisk henseende end 
kalkspat; dolomitmarmor kan følgelig i meget bedre grad end kalkspat- 
marmor holde stand mod alle de i naturen virksomme chemiske kræfter. 

At det virkelig forholder sig saaledes, illustreres meget 
smukt ved dagoverfladens beskaffenhed hos Levgafl-marmoren 


Fig: 11. 


Løvgafl -marmorens ordinære 
fjeld-overfinde; dolomitspaten 
stikker frem i takker og pig- 
ger; kalkspaten derimod er 
forvitret til dybe ,dale*. 





(Skrivfeil paa tegningen: længdemaalet skal ikke være 5 m, men 
0.5 m). 
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(8. 87), idet her smaa-linserne af den hvide, fingrynede dolomit- 
marmor stikker frem i skarpe takker og spidse, medens kalk- 
spatmarmoren er udgravet til render og fordybninger. Og at 
dette forhold skyldes den chemiske aktion, nemlig angreb gjen- 
nem aartusinder navnlig af kulsyreholdigt vand, og ikke de 
forskjellige varieteters mekaniske natur, viser sig bedst derved, 
at kalkspatmarmoren i overfladen er solid eller ,fast i kornet“? 
medens de fremstikkende takker af dolomitmarmoren er ,raadne* 
eller ,lese i kornet*. 

Videre kan vi i denne forbindelse ogsaa omtale, at der i 
kalkstenen og i kalkspatmarmoren i Nordland er udgravet — 
ved vandets oplesende evne — en utallighed af huler (grotter) 
og af underjordiske elveleb; hos dolomitmarmoren derimod hører 
denne slags udgravninger til sjeldenhederne. 

Efter min opfatning spiller forevrigt ved forvitringen hele 
denne chemiske aktion, navnlig af kulsyreholdigt vand, en for- 
holdsvis underordnet rolle; langt farligere er de mekanisk angri- 
bende kræfter, idet herved sammenhængen mellem de enkelte 
kornilesnes. Og her gaar det mest ud over dolomilmarmoren, 
hvis korn ikke er fæstnede saa solid og intimt sammen, som 
tilfældet er med den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor ’). 
Det viser sig nemlig, at dolomitmarmoren, endskjent dennes 
meget heiere modstandsevne mod de chemisk angribende kref- 
ter, gjennemgaaende er forvitret til meget større dyb, end til- 
fældet er med den regionalmetamorfoserede kalkspatmarmor. 
Den vanlige kontakimetamorfoserede kalkspatmarmor (med typus 
Gjellebæk-marmoren) blir derimod nærmere at sidestille med den 
regionalmetamorfoserede dolomitmarmor, hvilket beror paa, at 
strukturen beggesteds er nogenlunde den samme (cfr. fig. 3 og 7). 

I vort land, hvor hele den sekulært forvitrede overflade 
fuldstændig blev bortskrabet ved istidens erosion, er den regio- 
nalmetamorfoserede kalkspatmarmor, baade i Nordland og i det 

1) Et analogt fenomen gjør sig gjældende f.ex. hos olivinstenen paa 

Søndmøre, der oftest er mekanisk forvitret til meget stort dyb, end- 

skjønt bergartens mineraler, og da navnlig hovedmineralet olivin. i 


det. foreliggende tilfælde næsten ikke viser nogensomhelst chemisk 
forandring. 


86 NOBSK MARMOR. 


trondhjemske, oftest saa frisk helt oppe i dagen, at den — 
trods forvitringens angreb i de mange aar-titusinder eller hun- 
dredetusinder efter istiden — kan benyttes selv til finere orna- 
mentalt brug kun nogle faa decimeter eller en halv meter un- 
der overfladen; exempelvis kan saaledes henvises til: 

Letfset-bruddet i Fauske, som ikke nogetsteds er mere end 
1.5—2 m under den oprindelige dagflade, og hvor hovedmassen 
af marmoren er taget kun 0.5—1 m under dagen; alligevel har 
man i ganske stor udstrækning benyttet denne marmor (plade- 
marmor) til gulvfliser i Trondhjems domkirke, og den har her 
vist sig absolut stærk og solid, ikke det ringeste forvitret. — 
Kun paa begge sider af en steiltstaaende tverslette er bergarten 
i det lige ved fjordkanten liggende brud noget opfliset og smul- 
drende, selvfelgelig beroende paa, at vandet har sivet fra sletten 
ind langs skiktfladerne i sidestenen og her sprængt pladerne itu. 

Ogsaa de for flere aarhundreder siden drevne brud paa 
plademarmor ved Lein og Frøsel i Sparbu viser et lignende for- 
trinligt resultat; bruddene er her kun fra en halv op til et par 
m dybe, men alligevel har de herfra hentede blokke holdt sig 
udmærket, endog hvor de, som tilfældet tildels har været i 
Trondhjems domkirke, har været anvendt til udvendigt brug. — 
Det samme gjælder ogsaa marmorbruddene paa Almendingøen 
— domkirkens vigtigste marmorbrud i gamle dage, — hvilke 
brud ligeledes efter opgivende kun er ganske smaa og lidet 
dybe; skjønt saaledes marmoren her er taget ganske nær dag- 
skorpen, har den, anvendt i Trondhjems domkirke baade til 
udvendigt og indvendigt brug, klaret sig meget tilfredsstillende, 
og der er her ingen forvitring at observere (se poresitetsunder- 
segelserne s. 79, 82). 

Ogsaa de nuværende brud paa kalkspatmarmor paa Fausk- 
eidet, nemlig paa antique, antique verdåtre, citron osv., er endnu 
kun et par m dybe, men leverer alligevel aldeles sikker og 
paalidelig sten. — Og at kornsterrelsen her ikke har nogen 
betydning, fremgaar bedst deraf, at den tætte Gotvasli-marmor 
(fra Værran i Indherred), den ordinære noget finkornige trond- 
hjemske marmor og den grovkornige nordlandske kalkspatmar- 
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mor alle i regelen er lige stærke og solide nær ude mod dagen. 
Det forholder sig saaledes ikke, som hos os leilighedsvis paa- 
staaet, nemlig at grovkrystallinsk marmor altid skal være sær- 
lig udsat for forvitringen. Hvor derimod den grovkrystallinske 
kalkspatmarmor holder en rigelig tilblanding af fine grafitskjæl, 
synes den, efter hvad der kan iagttages paa forskjellige steder (ex. 
brud lige ved Ibbestad kirke, i Tromse amt) forholdsvis let at for- 
vitre; dette beror paa, at de smaa grafitblade, som paa overfladen 
er glatte og sæbeagtige, og som følgelig ikke giver noget solid fæste, 
netop ligger indkilede paa grænsen mellem kalkspatindividerne 
og saaledes virker til at lesne sammenhængen mellem kornene. 
Alle de ovenstaaende exempler gjælder den regionalmetamorfo- 
serede kalkspatmarmor; i modsætning til denne staar paa den ene 
side den regionalmetamorfoserede dolomttmarmor og paa den anden 
den vanlige kontakimetamorfoserede kalkspatmarmor, idet ogsaa hos 
denne forvitringen fleresteds strækker sig til ganske betydeligt dyb. 
Som exempel paa den sidstnævnte kan henvises til det i 
begyndelsen og midten af forrige aarhundrede drevne marmor- 
brud ved Gjellebæk i Lier (se fig. 7), hvor marmoren omtrent 
over det hele felt er forvitret og raadden helt ned til bunden 
af bruddene, som kan være fra et par til otte m dybe. Ligeledes 
kan nævnes det i slutten af 1870-aarene og begyndelsen af 1880- 
aarene drevne brud paa ,kataklas-marmor* (fig. 8) ved Troviken 
eller Hegge i Velfjorden, hvor man arbeidede sig ned til om- 
kring otte m's dyb, men hvor marmoren i bruddets bund syntes 
mig at være ligesaa skrebelig som i overfladen; man fik her 
neppe en eneste fuldt ud tilfredsstillende blok. — Andetsteds, 
hvor marmoren har været udsat baade for kontakt- og regional- 
metamorfose, kan man derimod have solid marmor (8. 59, 60). 
Hvad den nordlandske dolomitmarmor angaar, saa er denne 
paa de fleste steder aldeles forvitret og ubrugbar i de everste 
m, snart til et par og snart ned til adskillige m's dyb; værst 
er det gjerne med den aldeles fingrynede marmor, der ofte er 
aldeles smuldrende som sand oppe i overfladen. Denne sidste 
slags, rent fingrynede marmor har hos os aldrig været gjort til 
gjenstand for nærmere undersegelse; for den noget mere grov- 
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kornige dolomitmarmors vedkommende har man derimod nu 
vundet nogen praktisk erfaring, og denne gaar decideret i den 
retning, at marmoren blir bedre mod dybet. Navnlig kan hen- 
vises til det allerede gjentagne omtalte Furuli-brud i Fauske, som 
nu er 10—12 m dybt, og hvor man i de midtre og dybere par- 
tier af bruddet endog har faaet blokke, som kan anvendes som bil- 
ledhuggermarmor (8. 70, 71). — I dette brud strækker forvitringen 
sig, selv paa ganske nærliggende punkter, snart ned til noget sterre 
og snart til noget mindre dyb, vistnok fordi forvitringen for- 
trinsvis har arbeidet sig frem langs sprækker og spring i stenen. 

Hele denne paa strukturforholdene beroende ,mekaniske‘ 
nverfladeforvitring — baade hos dolomitmarmoren og hos den 
vanlige kontakt-kalkspatmarmor — skyldes temmelig sikkert 
for den allervæsentligste del, at vand (og luft) har suget sig 
frem langs grænsefladerne mellem de enkelte korn og herved 
lesnet den allerede paa forhaand forholdsvis ringe sammen- 
hængskraft mellem kornene; samtidig har det kulsyreholdige 
vand virket oplesende paa stenen og bidraget til at gjere po- 
rerne større; vand-opsugningen har saaledes stadig antaget 
større og sterre dimensioner, og naar saa vandet en gang imel- 
lem fryser til is, har man rigtig faaet kronen paa dette lang- 
somt, men stadigt paagaaende destruktionsarbeide. 


Holdbarheden I fri luft. 


Bergarter, som staar ude i fri luft anvendt til bygnings- 
sten, gravmonumenter, billedhuggerverker osv., er udsat for de 
samme chemisk og mekanisk destruerende kræfter, som hvor 
bergarten endnu ligger i den faste fjeldgrund, — dog med den 
forskjel, at naar stenen staar 1 fri luft, blir alle angreb mere in- 
tense; hertil kommer, at ved anvendelse inde i store byer maa 
man ogsaa tage noget hensyn til storby-almosværens generende 
indflydelse, paa grund af kulregens sod og gasarter. 

Ved det store forbrug af kul (navnlig af stenkul) i store 
byer og fabrikdistrikter øges atmosverens kulsyregehali nogel, 
forevrigt i mindre grad, end man paa forhaand skulde formode. 
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Herom giver de efterfelgende analyser, som tildels er af- 
trykte efter Th. Eglestons og G. P. Merrills allerede ovenfor 
(8. 3, 82) citerede afhandlinger, den fornødne oplysning. 


Kulsyregehalt i 10.000 dele luft, i middel efter volum. 


Vanlig luft (udenfor byer)............ lidt over 3, max. 4.15 
Paris (middel af mange prøver). . . - L «ao ee ee ee eee 3.168 
Liége (266 prøver; kulgrube-. fabrik- og agerbrugsdistrikt) . . . . 3.353 
Cambridge, Foren. Stater (11 prøver, vinteren) .......... 3.37 
Boston (21 prøver, vaaren 1870) .. . . - «2 2 0 20 2 0 0 20 3.85 
Washington .... 2... 2... ee ee ew we eee ee 3.87 —4.48 
Berlin . 2... 2. ce eee ee we et ee 3.9—4.5 
Manchester (talrige prøver, middel) . . . .+» ++ av ra 00 ve 4.42 


I henhold til disse analyser holder storby-atmusværen i alle 
fald kun rent undtagelsesvis mere end halvanden gang saa 
meget kulsyre som ellers; oftest handles der om endnu mindre 
foregelse *). 

Værre end denne lidt foregede kulsyremængde er aaben- 
bart, at luften i de store byer, paa grund af stenkulregen, og- 
saa fører en ganske liden gehalt af svovlsyre (med svovlsyrling) 
og saltsyre, endog lidt salpetersyre og enkelte organiske syrer; 
saaledes, ifelge nogle analyser (af Dr. Smith, i ,Air and Rain‘) 
gjengivne i Merrills arbeide: 


1 million vægtsdele luft holder: 





Svovlsyre 


Saltsyre |Salpetersyre 





London . . «+22 00 å 0 å 0 
Liverpoo)............ 
Manchester ........... 






0.582 
0.886 
Disse syrer vil til en vis grad vere bundne til atmosve- 
rens lille ammoniakgehalt (og saltsyren kan muligens(?) for en 
del skyldes kogsalt ophvirvlet fra havet). 
Inde i de store byer er ogsaa i hei generende soden fra 
stenkulregen og andet stev; alle disse forurensninger, som luften 


1) Th. Egleston (1. c.) anfører, tildels i henhold til flere af de netop af- 
trykte procenttal, at luften i de store byer skal kunne holde 3 — 
tre — gange saa meget kulsyre som ellers; dette er dog ikke i 
overensstemmelse med de foreliggende analyser. 
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her ofte er ganske fuld af, sætter sig fast i porer og ujævn- 
heder paa stenoverfladerne og gjer sten merk og skidden; og 
her gaar det værst ud over den hvide marmor, hvis friske ud- 
seende aldeles kan edelægges ved sodflekker. 

Ogsaa de mekanisk angribende kræfter virker med foreget 
styrke, hvor stenen staar i fri luft, dels fordi stenen her staar 
mere exponeret, og dels fordi temperaturvekslingerne her ind- 
træder meget baade hurtigere og hyppigere, end hvor stenen 
ligger i fast fjeld. 

Vedrerende udvidelsen ved opvarmning har man for minera- 
lernes og bergarternes vedkommende en række maalinger: 


Lineære udvidelseskoefficient. 


Granit . . L ++. 2 0 0 av 0.000 006 57 (Totten) 
Do. . . ee ee ee es 0.000 007 24 (Adse) 
Marmor ......... 0.000 008 50 (Totten) 
Do., hvid....... 0.000 009 20 (Adie) 
Sandsten......... 0.000 014 3 (Totten). 
Kubiske udvidelseskoefficient. 

Kvarts ......... 0.000 036 — 0.000 042 
Orthoklas. ....... 0.000 017 — 0.000 026 

Adular ......... 0.000 0179 
Hornblende....... 0.000 0284 
Beryl. .....-... 0.000 001 
Turmalin........ 0.000 022 
Granat ..°...... 0.000 025 

Kalkspat ........ 0.000 018 — 0.000 020 
Dolomit ........ 0.000 035 

& (Marmor ...... 0.000 019 

& [Granit . . ..... 0.000 026 

80 | Basalt . . . . ... 0.000 03 

MA |Sandsten . . .... 0.000 038 


(Den kubiske udvidelse tre gange saa stor som den lineære). 


Videre maa man ogsaa tage hensyn til, at den lineære ud- 
videlse ved de anisotrope mineraler er forskjellig i de forskjel- 
lige krystallografiske retninger; saaledes for kvarts 0.000 00769 pa- 
rallel hovedaxen og 0.000 01385 lodret samme; for adular 0.000 0156, 
0.000 000659 og 0.000 00294 efter de tre axer; og for hornblende efter 


samme axer 0.000 0081, 0.000 00084 og 0.000 0095 (andre maalinger har 
forøvrigt givet et herfra noget afvigende resultat). 


Medens de chemiske angreb er mest generende for marmor- 
bergarter, som alle er mere eller mindre let opløselige i kulsyre- 
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og svovlsyre-)holdigi regnvand, er temperaturvekslingerne forment- 
ig farligst for ,sammensatte“ bergarter, som er opbyggede af 
orskjellige mineraler, som tilmed kan have forskjellig udvidel- 
eskoefficient i mineralernes forskjellige krystallografiske ret- 
inger!): Ogsaa for marmor, som kun bestaar af et enkelt 
nineral (fremdeles med forskjellig udvidelse i de forskjellige 
etninger), kan dog temperaturvekslingerne spille en vis rolle. 
laaledes har jeg i beretninger om marmorens holdbarhed i Ita- 
ien og Greekenland leilighedsvis seet klage over, at marmoren 
indertiden fliser sig op i skorpen, hvor solen staar og steger 
iele dagen; overfladen blir her stærkt opvarmet, medens de 
ndre dele, paa grund af bergartens daarlige ledningsevne, kun 
r middels varme. — Paa den anden side skal vi i det følgende 
e, at stærk vinterkulde — i modsztning til, hvad man herom 
il kunne læse i adskillige tekniske fremstillinger — ikke er 
aa farlig, i alle fald ikke for vor solide nordlandske, trond- 
jemske og romsdalske kalkspatmarmor, som har været benyttet 
il mange hundrede aar gamle kirker, der fremdeles klarer sig 
idmærket godt. 

Allerværst for marmorens holdbarhed er den oprindelig 
boende porøsitet (kapiller-poresitet), som jævnt, men sikkert 
ges ved atmosværens chemiske angreb samt ved de stadige 
olumforandringer ved varme og kulde; og naar saa det opsugede 
and fryser til is, gaar bergarten sin undergang imede. 


1) Dette. i forbindelse med den langsomme ledningsevne, er vistnok den 
væsentligste aarsag til, at specielt graniterne staar sig saa daarligt 
ved ildebrand, og tilmed daarligere end de fleste øvrige bergarter, 
— en bemærkning, som gjælder ikke alene de skifrige. men ogsaa 
de jævnt kornige graniter. 

Det er leilighedsvis endog bleven paastaaet (i Merrills afhandling), 
at kalksten eller marmor indtil kulsyrens uddrivning (ved 600—700 *) 
skulde staa sig bedre mod ild, end tilfældet er med graniterne; til- 
strækkelig erfaring har man dog neppe paa dette omraade. 

Der er, som ogsaa bestyrket ved nogle mindre, rent foreløbige 
forsøg, grund til at tro, at vor vakre augitsyenit (den saakaldte 
»labrador*, som ofte i overveiende grad fører et enkelt mineral, 
feldspat, og som ikke fører kvarts, der betegnes ved forholdsvis 
stor udvidelseskoefficient), skal staa sig adskillig bedre mod ild 
end graniterne. 
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Videre er bergarter, staaende i fri luft, udsatte for korro- 
derende indflydelse af vinden, navnlig naar denne fører med sig 
ophvirvlet sand eller andet stev; denne vindslibning kan, efter 
erfaring fra de Forenede Stater, leilighedsvis være ganske 
uheldig for den blede marmor, medens den haarde granit her 
neppe lider noget synderlig. — Ogsaa kan nævnes, at lavarler 
og andre organismer, som Vokser paa stenen, kan virke til at 
sprænge ‘kornene fra hverandre; for marmor-bygninger eller 
-monumenter spiller dog dette liden rolle, idet organismer i 
denne lidet porese sten kun undtagelsesvis vil kunne faa det 
fornedne fæste. 

Foruden alle disse naturens destruerende kræfter maa man 
ogsaa tage med i betragtning, at de blede bergarter og her- 
under da særlig marmoren kan være udsat for adskillig molest 
ved menneskehaand. Det skulde kanske synes noget segt at 
gjere opmærksom herpaa, men faktum er, at man i udlandet 
ved soilekolonner og lign. af marmor jævnlig kan se, at mar- 
moren har lidt ganske væsentlig ved mennesket, , naturens 
værste rovdyr". Her tænkes nærmest paa, at publikum stadig 
i forbifarten skal tage paa stenen med fingrene, saa der sent 
eller tidlig blir smuds- eller fedtflekker siddende igjen; og en- 
hver kjender ogsaa den eiendommelige hang, mange har til 
overalt at skulle skrive sine navne. Resultatet kan være, at 
marmoren, som her er meget mere omfindtlig end den haarde 
granit, selv om der ikke foreligger noget intensionelt hærverk, 
kan have tabt adskillig i sit friske udseende saa heit op som 
en mandsheide. — Dette, i forbindelse med skvæt af gadesmuds 
osv., kan medføre, at man ber vise særskilt forsigtighed ved 
anvendelse af marmor i stærkt befærdede gader, lige nede i 
selve gadekanten. 


Hvilken betydning hver enkelt af naturens mange destruk- 
tive kræfter skal tillægges, er endnu for mange bergarters ved- 
kommende lidet udredet, og overhovedet befinder kjendskaben 
til bergarternes holdbarhed sig paa et forholdsvis lidet udviklet 
standpunkt. Under felelsen heraf har man i Preussen for et 
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par aar siden nedsat en stor kommission, bestaaende af arki- 
tekter, chemikere og mineraloger (med J. Hirschwald, professor 
i mineralogi og geologi ved Charlottenburgs polyteknikum, som 
formand) for at udrede holdbarheds-spergsmaalet for de vigtigste 
tyske (eller preussiske) bergarters vedkommende; denne kom- 
mission, hvis beretning utvivlsomt vil blive et kildeskrift af 
rang, blir dog endnu ikke paa et par aar færdig med sit om- 
fattende arbeide. 

For en del aar siden begyndte man ved de udenlandske 
tekniske preveanstalter, navnlig i Berlin (Charlottenburg) og 
Mönchen, med en række undersegelser for ad experimentel vei 
(som frysningsforseg, kogning med forskjellige slags salt-, lud- 
eller syreoplesninger) at bestemme holdbarhedsgraden; det har 
dog vist sig, at man, i alle fald ved de hidtil brugbare arbeids- 
methoder, ikke med den fornedne præcision har kunnet kopiere 
de i naturen virkende kræfter, — exempelvis kan saaledes hen- 
vises til, at de i note 1, s. 63 aftrykte forvitringsforseg med 
nordlandsk marmor er af liden eller ingen værd, — og disse 
kunstige forvitringsforseg er nu ved flere udenlandske prøve 
anstalter indstillede, som værdilese. Poresitetsbestemmelser 
samt frysningsforseg — selvfelgelig ogsaa trykfasthedsbestem- 
melser og ildsikkerhedsprøver — vil dog fremdeles beholde sin 
gyldighed. 

Den eneste maade, ved hvilken man kan komme til sikkert 
resultat, er ved at studere, hvorledes den i fri luft staaende 
sten gjennem aarhundreder faktisk har klaret sig. 

Hvad her angaar de mange tidligere undersegelser over 
marmor, maa specielt betones, at man jævnlig ikke tilstrækkelig 
har havt eie oppe for, at man ikke uden videre kan overføre 
erfaring fra en slags marmor til en anden slags; det er saa- 
ledes uberettiget uden videre at drage den slutning, at fordi f. 
ex. den finkornige italienske eller den tætte tyske (kalksten-) 
marmor i store byer jævnlig har vist sig uskikket som byg- 
ningsmaterial, saa skal det samme ogsaa være tilfælde med den 
norske grovkornede marmor. For at illustrere dette ved et 
specielt tilfælde kan nævnes, at meget af den tyske ,marmor*, 
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som egentlig kun er en vakker lys kalksten. har tabt sig ved 
at staa i fri luft navnlig derved, at lerskifer-striberne i kalk- 
stenen er blevne udgravede ved regnvandet; og saa kan man 
here dette benyttet som argument mod anvendelsen af vor 
norske marmor, som er af ganske anden struktuel natur. — 
Ligesaa uberettiget vilde det være at paastaa, at fordi det i de 
Forenede Stater ifølge enkelte forskere skal have vist sig, at 
den grovkornede marmor skal forvitre hurtigere end den fin- 
kornede (— noget, som forevrigt fra andet hold, som vi senere 
skal omtale, er bestridt —), saa skulde det samme ogsaa gjælde 
den norske grovkornede (kalkspat-)marmor; selv ved samme 
kornstørrelse!) kan strukturen (,forbandtet“ mellem kornene) 
være saa forskjelligartet, at man ikke kan generalisere erfarin- 
gerne. 


Vedrørende holdbarheden af marmor i de store byer (sten- 
kulsrøg-byer) foreligger der flere undersegelser, navnlig af den 
bekjendte engelske geolog Archibald Geikie*) og af prof. A. A. 
Julien?) i New York. | 

Ifelge Geikie, som omhandler marmor-monumenter paa kirke- 
gaardene i Edinburgh (altsaa i en by med raat og fugtigt klima 
og samtidig med usædvanlig meget stenkulsreg i luften), begyn- 
der angrebet med, (1) at polituren taber sig, idet den speilende 
glans er forsvunden efter et eller et par aars forleb (hurtigst 
paa regnsiden), og den tidligere aldeles glatte overflade blir ru 
og noget pores. Det næste skridt (2) er, at kornet ogsaa i det 
indre af monumentet blir raaddent (med lest sammenheng), 
hvad hovedsagelig maa tilskrives indvirkning af storby-atmosvæ- 
rens urene, sod-rige regnvand, som ogsaa altid holder lidt — 
om end vistnok ganske lidet — svovlsyre (med svovlsyrling og 


1) Endog ved samme geologiske dannelsesproces kan der — ved samme 
kornstørrelse og samme chemiske sammensætning — være adskillige 
modifikationer i strukturen (8. 54—55). 

2) ,Rock-weathering measured by the decay of tombstones“, i ,Geo- 
logical sketches home and abroad“, London, 1882, 

5) ,The decay of building stones“, New York Acad. of Sc., jan. og 
april 1883. 
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saltsyre); i overensstemmelse hermed kunde Geikte paavise lidt 
svovisur kalk, som yderst fint (nydannet) dække udenpaa stenen 
samt indtrængt ind mellem kornene. Tilslut (3) brister stenen 
itu, eller den blir lidt plastisk!) og kan slaa bue paa sig, naar 
den staar indmuret som inskriptionsplade i monument af mere 
solid sten; denne plasticitet antages at bero paa, at de enkelte 
korn ved frostens indvirkning blir sprængt lidt fra hverandre, 
hvorved stenen skulde faa en vis lighed f.ex. med den brasili- 
anske itacolomit (beielig sandsten). 

Inskriptionerne paa marmor-gravmonumenterne i Edinburgh 
blir ulæselige oftest inden et aarhundrede; jævnlig medgaar 
der betydelig kortere tid, og Geikies konklusion er, at marmor 
under forholde som i Edinburgh er ,yderst uskikket til ydre 
brug“. 

Næsten alle de her omhandlede gravmonumenter er af hvid 
Carrara-marmor, anvendt dels som monolither eller obilisker, 
urner osv. (vistnok for den allervæsentligste del Carrara blanc 
clair, som paa denne maade bruges overalt i verden) og dels 
som tynde, kun 1—2 tommer tykke inskriptionsplader (vistnok 
for en væsentlig del den aldeles tætte Carrara blanc P), ind- 
fældt i anden sten. 

I tilsvarende retning, om end ikke med fuldt saa pessimistisk 
resultat, gaar ogsaa nogle undersegelser af Julien, over mar- 
morens holdbarhed i New York og øvrige store nordamerikanske 
byer; særlig fremhever han, at inde i de store byer edelegges 
marmoren adskillig hurtigere end ude paa landsbygden. — Kon- 


1) Dette eiendommelige forhold, at marmor (undertiden ogsaa vanlig 
sandsten) nu og da viser sig at være lidt bøielig (eller endog ela- 
stisk), er ogsan omtalt af adskillige andre forskere (saaledes kan 
henvises til Juliens og Eglestons afhandlinger, samt til studier af 
Dolomieu, Gwilt m. fl.); fenomenet er ogsaa berørt af forskjellige 
authorer i tidligere dage. 

Mest paafaldende synes mig at være en observation af F. M. 
Stapff (i ,Himmel und Erde“, 1891, III), omhandlende en ,Gebogener 
Marmorposten im Patio de la mezquita der Alhambra zu Granada‘, 
hvor en henimod 3 m lang og kun 5 cm tyk marmorplade i tidernes 
løb var bleven meget stærkt bøiet, med krumningsradius paa 9 m. 
— Stapff drager en vis parallel mellem denne bøiede marmorplade 
og de vanlige, uden brud foldede skifere og kalklag. 
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klusionen af hans fremstilling er, ,at paa kirkegaardene inde i 
selve New York by er polituren paa de vertikalt staaende mar- 
morplader oftest aldeles forsvunden inden omkring 10 aar; kun 
for en mindre del udviskes inskriptionerne (paa marmorpladerne) 
inden 80—50 aar, og oftest er de fuldstendig læselige paa de 
ældste gravmonumenter, som daterer sig fra 1798; og videre, 
at endskjent overfladens forandring til en les, kornet beskaffen- 
hed kan naa et dyb af 10 mm, saa overskrider den virkelige 
formindskelse af overfladen sjelden 5—6 mm; den indre ophæ- 
velse af kornsammenhængen har aldrig, i den tidslængde, ste- 
nene hidtil har været udsatte for veir og vind, været fundet at 
være tilstrækkelig til i mærkbar grad at svække stenens styrke: 
og de midtre dele af horizontale, 2 m lange plader har under- 
tiden været udsatte for en mindre krumning, maaske til et be- 
lob af 12—15 mm. 

Paa kirkegaardene udenfor New York by kan polituren 
nær mod jorden paa de vertikale marmorplader ofte holde sig 
vedlige i over 150 aar!); forandringen af overfladen til en kornig 
masse naar sjelden et dyb paa mere end 3—4 mm, og alle in- 
skriptioner er fuldstændig vedligeholdte paa de ældste vertikale 
gravstene; kun de horizontale plader har været udsat for en 
delvis udviskning af skriften.* 

De her refererede iagttagelser over marmorens holdbarbed 
synes i alle fald nogenlunde tilfredsstillende; fortsættelsen af 
hans konklusion lyder: 

»Skjent disse kjendsgjerninger godtgjør en betydelig større 
varighed (,far greater durability“) af marmoren i vor terre og 
rene atmosvære?), viser den hyppige udslettelse af inskriptio- 
nerne, den almindelige og ofte hurtige forandring af overfladen 
til kornet tilstand og den leilighedsvise opsprækning af marmor- 
pladerne, at marmorens edelæggelse — i de varieteter, som 
hidtil har været benyttede i New York — er stadig, uundgaae- 
lig og kun et tidsspergsmaal; og med Geikie er jeg (Julien) 


1) Hermed kan tkke sigtes til den speilende eller glinsende politur, som 
taber sig meget hurtigere. 
7 (End i Edinburgh, ifølge Gekies fremstilling). 
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overbevist om, at dette material, hvis det ikke er beskyttet, er 
yderst uskikket til ydre brug, i det mindste til dekorativ anven- 
delse eller til kirkegaards-monumenter, inde i en by-atmosvære.* 
Julien gjer samtidig opmærksom paa, at ogsaa en hel del 
af de evrige bergarter i de store nordamerikanske byer lider 
meget stærkt ved at staa ude i fri luft; saaledes anslaar han 
stenenes ,levealder* (9: den tid, som medgaar, uden at stenen 
behever nogen reparatur) under forholde som i New York til: 


» Levealder* 
Grovkornig brun sandsten ... ++. va 0 2 0 0 0 0 0 5— 15 aar 
Skifrig finkornig sandsten. . . ++» ++» es 0 ee ee eee 20— 50 — 
Kompakt finkornig sandsten ...+. «ee 0 00 0 0 0 0v 100—200 — 
Nova Scotia sandsten . . L ++ vo 0 2 ee ee ee maaske 50-200 — 
Ohio sandsten (bedste kvalitet), . . . . .. maaske fra et til flere aarh. 
Grovkornig fossilkalk . .. ++ +++ ov 0 2 00 2 000 20— 40 — 
Fin oolithisk, fransk kalksten . . . . . 2 +00 0 00 84 30— 40 — 
Grovkornig dolomitmarmor . . «++ +08 00 ++ sees 40 — 
Finkornig dolomitmarmor . ..........2-+++..2. 60— 80 — 
Finkornig marmor ..... 2.2. eee ee eee tenes 50 —100 — 
Granit 2.2 1 1 vr rv we we we tt te ew tw 75—200 — 
Gneis . 2... 1 ww wt tt ee tw 50 aar til mange aarhundreder 


Julien er meget streng i sine fordringer, hvad bl. a. ogsaa 
fremgaar deraf, at den nordamerikanske granit kun tildeles en 
evealder af 75—200 aar, — altsaa kun med rundt tal det dob- 
belte af, hvad tilfældet er for de bedste marmorvarieteters ved- 
kommende. — Ogsaa kan det paapeges, at han ikke stiller 
marmoren i den allerdaarligste klasse. 

Prof. W. C. Brøgger, som i sin oven citerede afhandling 
i Teknisk Ugeblad (vaaren 1896) har leveret referat af 
Geikies og Juliens fremstillinger, udtaler sig — paa grundlag 
af de her fremholdte engelske og amerikanske erfaringer — i 
samme retning og fraraader, under forholde som i de centrale 
dele af Kristiania, anvendelse af marmor til ydre brug. 

De to studier af Geikie og Julien har ogsaa til en vis grad 
ligget til grand for en ganske omfattende afhandling af G. P. 
Merrill (1. c., 8. 8), og Geikies arbeide er ogsaa benyttet i Th. 
Eglestons brochure (1. c., s. 32), over forvitringen af de natur- 
lige bygningsstene. Begge de sidst nævnte amerikanske for- 


skere, Merrill og Egleston, fremholder ogsaa den opfatning, at 
| 7 
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marmoren i de store amerikanske byer ikke passer til ydre 
brug; Egleston gaar endog saa vidt, at han paastaar, at i sin 
almindelighed kalksten (altsaa ikke kun den egentlige marmor), 
hvorledes end dens karakter er, skulde være fuldstændig uskik- 
ket i det nordamerikanske klima til anvendelse af monumenter, 
som skulde staa ude under fri luft i de sterre byer" 1). — Sam- 
tidig ber forevrigt ogsaa paapeges, at begge disse amerikanske 
forskere drager stærkt tilfelts ikke aleue mod marmoren, men 
ogsaa mod en flerhed af de evrige i New York og andre byer 
anvendte bygningsstene, og der er ikke meget material, som 
finder naade for deres eine. 

Den dom, at al slags marmor sknide være aldeles uskikket 
til udvendig brug i de store nordamerikanske byer, er ikke en- 
stemmig; saaledes gjer G. W. Perry, i en liden notits, som vi 
senere kommer til at omtale, opmærksom paa, at vistnok holder 
de vanlige Carrara-sorter sig daarlig i Ny-Englands raae klima, 
men denne dom gjælder ikke den middels grovkrystallinske Ver- 
mont-marmor (kalkspatmarmor); ,der er plader af denne marmor, 
som nu staar paa kirkegaardene i Vermont, og som er ligesaa 
friske, som da de blev opsatte for næsten et halvt hundrede aar 
siden, skjont de kun er to tommer tykke.* 

Som vi senere skal tale om, stemmer denne observation, at 
solid, noget grovkrystallinsk marmor staar mindst ligesaa godt, 
kanske endog bedre end den finkornige italienske, ogsaa med 
mine egne iagttagelser; og dette er et moment, som til en vis 
grad svækker navnlig Geikies, tildels ogsaa Juliens nedsættende 
dom om marmoren i sin almindelighed, idet disse forskeres 
studier for en væsentlig del omhandlede netop den italienske 
marmor. 

Heller ikke synes det, som om de amerikanske arkitekter 
gjennemgaaende nærer nogen absolut frygt for ydre anvendelse af 


1) Overført paa norsk arkitektur vilde dette sige, at man f.ex. ved 
Gamle Akers kirke, inde i Kristiania by, ikke burde have benyttet 
kalksten (orthocer-kalksten) til murene; stenen har dog her holdt sig 
meget bra’ i otte hundrede aar (siden omkring aar 1100), og murene 
vil nok kunne klare sig i mindst lige saa lang tid til. 
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marmor!). I en af Merrill (1. c.) leveret liste, paa 193 forskjel- 
lige nummere, over de vigtigere sten-bygninger (kirker, skoler, 
banker, toldboder, posthuse, monumenter osv.) i de Forenede 
Stater, er saaledes 142 no. eller 74%, af granit, sandsten, kon- 
glomerat, gneis, glimmerskifer, serpentin osv. og resten, altsaa 
ikke mindre end 51 no. eller 26°/,, af forskjellige marmorberg- 
arter, hovedsagelig af (krystallin) dolomitmarmor, som i de 
Forenede Stater spiller ganske stor rolle (anm. 2, 8. 2—3), vi- 
dere en hel del af amerikansk kalkspatmarmor, et par af itali- 
ensk marmor, et par forevrigt ogsaa af kalksten. — Den ameri- 
kanske arkitekt har saaledes god anledning til selv, i det prak- 
tiske liv, at overbevise sig om, hvorledes marmoren staar, — 
og fremdeles skal der, efter hvad der fra forskjelligt hold er 
bleven mig meddelt, i de store nordamerikanske byer anvendes 
adskillig marmor til udvendigt brug. Saaledes oplyser ing. H. 
Lund i Teknisk Ugeblad, 30te april 1896, at enkelte marmor- 
firmaer i New York kan se tilbage paa omkring 30 sterre byg- 
ningsarbeider i marmor. 

I de varme lande, Ægypten, Grekenland, Italien osv., stil 
ler holdbarheds-spergsmaalet sig meget gunstigt, og marmoren 
har her i det hele og store klaret sig tilfredsstillende, ikke 
alene i aarhundreder, men i aartusinder. 

Om den fra den klassiske græske oldtid stammende marmor 
beretter saaledes prof. Lepsius i sit allerede gjentagende citerede 
arbeide (Geologie von Attika), at denne marmor, anvendt ved 
de forskjellige templer osv. i Grækenland, gjennemgaaende har 
holdt sig udmærket godt, selv hvor den paa veirhaarde punkter 
nu har staaet i fri luft i to tusind aar eller derover. Exempel- 
vis kan saaledes henvises til den penteliske marmor (med kun 


1) Ogsaa kan berøres, at marmor anvendt til grav-monumenter (som 
fortrinsvis har været gjenstand for Geikies og Juliens studier) er 
mere exponeret end ved ydre anvendelse i bygninger; en obelisk 
angribes fra 4 sider og topfladen, en bygningssten derimod kun fra 
1 side, eller ved hjørner fra 2 sider. — Hertil kommer, at arkitek- 
tens opgave ved brug af marmor inde i de store byer er i alle fald 
til en vis grad at beskytte den ene eller de to sider, som kan an- 
gribes, mod indvirkning af sod og regn. 

7* 
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spor af jerngehalt) fra Agrilesa, anvendt til seiler, kapitæler 
osv. paa det bekjendte Athena-tempel; trods dette tempel nu i 
2300 aar har staaet paa et ganske særlig exponeret punkt, 
nemlig paa toppen af det fremstikkende forbjerg Sunion, har 
marmoren fremdeles beholdt sin deilige hvide farve, men alle 
finere arkitektoniske linjer er nu vistnok noget udviskede. — 
Marmoren i ruinerne paa Akropolis og andre antike bygninger 
i Athen, f.ex. Theseus-templet, har derimod nu — efter i to 
tusind aar at have trodset vind og veir — faaet en lysebrun, i 
aftensolen med guldgul farve skinnende overflade, der er mest 
fremtrædende paa vindsiden; denne patina-hud stammer der- 
fra, at den her anvendte marmor, den penteliske Spilia- 
marmor, holder lidt mere jern end den foregaaende marmor, 
nemlig 0.122 jernoxydul (med oxyd; lidt jern ogsaa som 
svovlkis). 

Og vedrerende den fra den romerske oldtid stammende mar- 
mor har man gjort den erfaring, at seiler og skulpturarbeider i 
det hele og store har holdt sig meget godt, hvor de har staaet 
ude i fri luft: hvor de derimod har ligget nede i jorden, udsat 
for stadigt angreb af kulsyreholdigt vand, humussyre osv., er 
de blevne mere korroderede, og der har her dannet sig en epi- 
dermis-hud, af vekslende tykkelse. 

Videre kan vi vedrerende den italienske marmor fremhæve, 
at denne fremdeles i meget stor stil anvendes til udvendig be- 
klædning (for en væsentlig del som pladebelæg), ikke alene af 
pragtbygninger (som f.ex. tidligere ved Markuskirken og doge- 
paladset i Venedig; domkirken i Mailand), men ogsaa ved en 
flerhed af de ordinære privathuse, i byer som Genua, Pisa, Flo- 
renz osv. Marmoren beholder her gjennem aarhundreder sin 
friske farve og sit solide korn; rent undtagelsesvis kan man 
dog here klage over, at marmoren ,skallar af* i solstegen (8. 
91); og ved den bekjendte Markusdom i Venedig, som nu er 
omkring tusind aar gammel, har man (efter hvad jeg har seet 
berette i ,Baumaterialienkunde“ for 1896, no. 8) nylig været 
nedt til at foretage nogle reparationer; som helhed betragtet er 
dog resultatet ogsaa her meget godt. 
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Gaar vi fra Italien længere mod nord, til de store byer i 
Østerrige og Tyskland, saa kan man her i korthed sige, at mar- 
mor kun rent undiagelsesvis benyttes som udvendiy dekorations- 
sten paa husbygninger, medens man derimod her stadig har mar- 
morstatuer staaende 1 fri luft. 

At marmor i de store tyske byer, som f.ex. Berlin (hvor 
man forgjæves i de store gader speider efter et marmor-hus) og 
Miinchen (hvor jeg kun erindrer en eneste større bygning, 
nemlig Bavaria, af marmor, — Untersberger-marmor eller 
-kalksten) spiller liden eller praktisk talt næsten ingen rolle 
som udvendigt bygningsmaterial, staar vistnok til en vis grad 
i forbindelse dermed, at Tyskland er et paa marmor fattigt 
land, og at den meste her som ,marmor“ anvendte inden- 
landske vare kun er en lys (ikke metamorfoseret) kalksten, 
som jævnlig ferer nogle indleininger af lerskifer. Som vi alle- 
rede tidligere (s. 94) har berert, udvaskes denne lerskifer temme- 
lig let af regnvandet, og da desuden de tyske farvede marmor 
sorter næsten alle taber noget af sin friske farve (blegner) ved 
at staa i luften, kan man med tryghed underskrive den dom, 
at den meste tyske marmor ikke er skikket til at staa i fri 
uft. Og dette har utvivlsomt ogsaa bidraget til at indjage 
1avnlig de tyske arkitekter en frygt for ydre anvendelse af 
narmor i sin almindelighed. Ordinær kalksten derimod benyttes 
neget ofte, i alle fald i Østerrige; saaledes er i Wien Votiv- 
tirken og store dele af Stephansdomen, Burgtheatret, raadhuset, 
iniversitetet osv. opfert af kalksten; og i universitetet har man 
il enkelte partier i fagaden ogsaa benyttet den lysegraa, grov- 
trystallinske Grasthaler-marmor. 

I sin helhed spiller dog egentlig marmor baade i Tyskland 
g Østerrige liden eller ingen rolle i den ydre arkitektur: 
lerimod lader man i begge lande i ganske stor udstrækning 
narmorstatuer — af virkelig, krystallin marmor — staa ude i fri 
uft, tilmed ofte uden tildækning om vinteren. 

Exempelvis kan saaledes nævnes, at man i de store park- 
nlæg ved Nymphenburg-slottet lige ved Miinchen og ved Schön- 
runn-slottet lige ved Wien har en hel række allegoriske og 
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mythologiske figurer, i overnaturlig størrelse, af grovkornig 
lysegraa marmor, med samme korn som den nordlandske Bal- 
langen-marmor, men lidt lysere i farven; ved Schönbrunn, hvor 
stetterne er omkring 125 aar gamle, har man benyttet den ty- 
rolske Ratschinges-marmor; og ved Nymphenburg, hvor anlægget 
er noget ældre, har man en lignende marmor. Alle disse stet- 
ter har — udsat for vind og veir i gjennemsnitlig med rundt 
tal halvandet hundrede aar — holdt sig ganske godt, og specielt 
er de finere linjer f.ex. 1 ansigistrækkene ikke blevne forviskede i 
nævneværdig udstrekning, og overfladen er ikke bleven edelagt. 
Derimod er støtterne undertiden blevne m»oget opsprukne efter 
skiktfugerne, som ofte er stærkt fremtrædende, og har der først 
her dannet sig en spræk, saa har vand og frost faaet aabnet 
sig en god bresche ind i stenen, og angrebet har her medført, 
at kornet langs selve sprækken er bleven noget smuldrende. 
Men forevrigt er kornfastheden næsten overalt i behold. 

Disse talrige stetter, lige ved to af Mellemeuropas aller- 
sterste byer, af grovkrystallinsk marmor lærer os, at man ud- 
vendig ikke bør anvende marmor med markeret skikining; men 
forevrigt har marmoren klaret sig ganske bra’ baade mod de 
chemiske og mod de mekaniske angreb. 

I Wien har man — foruden de mange stetter af grovkry- 
stallin, graa marmor i Schönbrunn-parken — staaende ude i fri 
luft midt inde i tyk-byen ogsaa en del statuer osv. af egentlig 
statuemarmor, baade af Carrara statuario og af den tyrolske 
Laaser-marmor, som oesterrigerne — og med rette — skatter 
saa heit som billedhuggermarmor; af denne sidste marmor er 
saaledes Grillparzer-monumentet, Ghega-monumentet, rigsdags- 
frisen osv.; og vaaren 1896 har man af denne marmor afsleret 
et nyt monument, over Mozart (i noget over legemssterrelse og 
paa postamentet med reliefs af amoriner osv.; fundamentet af 
Sterzinger-marmor; alt billedhuggerarbeide af Laaser-marmor). 
Vedrerende denne statue, som staar lige ved (bagenfor) operaen, 
altsaa indenfor den bekjendte ,Ring“, blev der for nogle aar 
siden nedsat en særskilt, baade af kunstnere og mineraloger 
bestaaende komité, for at afgjere, om statuen skulde hugges i 
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marmor eller stebes i bronce. Efter besigtigelse af alle de 
eldre marmor-monumenter i Wien vedtog denne komité (som 
havde kjendskab til Juliens oven citerede arbeide), om end 
under dissens, at man skulde benytte marmor; saavidt tillid 
havde man altsaa, paa grundlag af de paa stedet foretagne 
undersegelser, til marmorens holdbarhed, selv under saa vanske- 
lige forholde som midt inde i centrum af Wien (med en befolk- 
ning paa 1!/, mill.; talrige fabrikker i og ved byen; middel- 
temperatur i de tre koldeste vintermaaneder -+- 0.69, og laveste 
observerede temperatur +- 25.5" C). Og komiteen besluttede 
endvidere, at marmor-statuen skulde staa uden dække om vin- 
teren, altsaa udsat baade for kulde og for reg”). 

Tilsvarende har man ogsaa midt inde i Berlin, samt i 
I hiergarten og i Potsdam, en hel del marmor-monumenter (af 
Carrara statuario) staaende under aaben himmel; exempelvis 
kan nævnes monumentet over Lessing (afsleret 1890), dronning 
Lovise (1880), Goethe (1880), Schiller (1871; ved Schauspiel- 
haus, midt inde i byen); videre over bredrene Wilhelm og 
Alexander v. Humboldt (endnu ældre, foran universitetet); over 
Fredrik Wilhelm den 3die (afsleret 1849; i Thiergarten); over 
Bilow og Scharnhorst (begge opsat 1822, foran den nye vagt) 
Sv. Og ogsaa her har den tyske opinion fundet, at disse ældre 
marmor-monumenter — skjent trækkene inden et aarhundrede 
blir lidt udviskede, og skjent der afsætter sig sod og andet 
smuds i f. ex. næsebor, eienkroge osv. — i alle fald staar sig 
saavidt godt, at man fremdeles, paa offentlig bekostning, hugger 
marmor-statuer, som skal staa i fri luft (se forevrigt neden- 
staaende anm.). 

Saa rent kassabel kan marmor (9: god, solid marmor) her 
ikke vere, i alle fald naar man til en vis grad beskytter den 
mod sod og regn. 


1) Jeg vil her ikke undlade at paapege, at jeg for min part i tilfælde 
ved et første rangs kunstverk, som er paaregnet at skulle staa 
uforandret i aarhundreder, og som ikke bør tilsmudses ved sod osv., 
vilde have voteret for bronce, men at jeg til bygningsbrug vilde 
give (solid) marmor min stemme, under forudsetning af, at mar- 
moren ikke blir altfor udsat for gadesmuds og sod. 
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Naar der handles om den norske marmors holdbardhed, ber 
man, fordi marmor og marmor kan være to temmelig forskjel- 
lige ting (s. 98—94), legge hovedvægten paa, hvorledes norsk 
marmor faktisk har holdt sig gjennem aarhundreder; og her kan 
vi fremlægge erfaring fra mange gamle norske marmorkirker osv., 
at solid gruvkrystallinsk norsk kalkspatmarmor ypperlig taaler vort 
klima (ude paa landsbygden; om forholdene midt inde i Kristi- 
ania har man ikke nogen erfaring). 

Til nærmere oplysning herom skal vi omhandle nogle af de 
vigtigste, ældre og yngre marmorkirker i vort land!) — Det 
forudskikkes, at de fleste af vore ældste stenkirker er byggede 
paa den maade, at der af kvaderhuggen eller ganske raat til- 
huggen sten er sat op to mure (kistemure), med mellemrum en 
fod eller lignende, og saa er dette mellemrum bleven fyldt med 
smaasten og kalk, som dannede et overordentlig stærkt kit; den 
hele mur er paa denne maade oftest bleven omkring 1.5 m tyk. 
— De korte historiske oplysninger i det felgende er hovedsage- 
lig hentede fra N. Nicolaysens , Norske Fornlevninger“ (1862—66) 
og prof. L. Dietrichsons ,Kort Oversigt over de norske Kirke- 
bygningers Historie“ 2). 

Vi begynder med det nordlige Norge: 

Den gamle Gildeskaal kirke, hvis estre del, ved koret, er 
omkring 600 eller 700 aar gammel, medens den vestre del er 
senere tilbygget, er hovedsagelig opfert af lysegraa, grovkornet 


marmor. Stenen har holdt sig meget godt, hvor den er lagt paa flad- 
siden (med horizontal lagning); et par steder sees dog ogsaa stenblokke, 
som — meget uforstandig — er sat paa kant (med vertikal lagning), og 
her har frosten tildels sprængt blokkene op efter skiktfladerne. — For- 
uden marmor er i murene ogsaa benyttet noget glimmerskifer og anden 
bergart. Kirken, som nu ikke længere benyttes, da den er for liden, 
har i en aarrække været rappet med tynd kalkpuds baade udvendig og 


1) Den i det følgende givne opregning af norske marmorkirker er ikke 
komplet, men i alle fald tilstrækkelig til at give besked om mar- 
morens holdbarhed. 

2) De anvendte stilarter falder i følgende afdelinger: 1 Rundbuestilen. 
996—1184; a) den angelsaksiske periode, 996—1066 (ex. paa stilarten. 
Trondenæs kirke); b) den anglonormanniske periode, 1066—1184 (ex. 
Hamar domkirke). 2 Spidsbuestilen, den gothiske periode, 1184—153/, 
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indvendig, — indvendig muligens for at skjule gamle katholske billeder 
og udvendig tildels for efter tidligere tiders opfatning at gjøre udseen- 
det vakrere; og mod vest er kirken bordklædt (mod havstormene). — 
Paa grund af rapningen kan det ikke tillegges nogen større betydning, 
at marmoren her har holdt sig godt. 


Steigens gamle kirke, som var ældre end aar 1200, og som 
hovedsagelig var opfert af glimmerskifer, blev nedrevet i 1869; 
kun lod man kor og sakristi staa igjen, idet disse uden foran- 


dring skulde benyttes til den nye kirke. Denne er bygget af sten, dels 
lysegraa, vanlig middels grovkornet og temmelig uren marmor (glimmer- 
og kisrig, med kisklumper indtil saa store som ert eller bønne), fra et 
lag nær ved kirken, og dels glimmerskifer. 

Marmoren er anvendt, i tugtede blokke, til alle hjørner, vinduesind- 
ramninger osv. samt til hele formuren, ved hovedindgangsdøren; til de 
øvrige dele af murene, paa particrne mellem hjørnerne og vinduerne, er 
derimod benyttet plader af glimmerskifer. — Marmoren, som vistnok 
her kun har staaet ikke fuldt 30 aar i fri luft, har holdt sig ganske 
godt; dog ser man hist og her nogle rustflekker (idet man har benyttet 
kisholdig sten), og rent undtagelsesvis er kanterne noget angrebne, hvad 
skyldes, at man tildels benyttede noget forvitret marmor, fra brud lige 
oppe i dagskorpen. — Selve marmoren syntes mig her ikke at være saa 
god, som tilfældet pleier at være i Nordland; kun et meget kritisk øie 
vil dog kunne opdage lidt forvitring et eller et par steder paa hjørnerne, 

Paa kirkegaarden er gravkors af Carrara blanc P, fra 1870 — her 
som i regelen ellers — brukket itu; en reliefbuste, som har staaet un- 
der aaben himmel siden 1872 eller 1873, af en af distriktets anseede 
mænd, huggen i hvid Carrara-marmor, havde derimod holdt sig fortrin- 
ligt, uden nogensomhelst udviskning af trækkene: og ligeledes havde 
en stor plade af Carrara blanc clair, fra 1861, klaret sig meget godt. 

Nær ved kirken staar eu urgammel bautasten, — paa hvilken der bl. 
a. sees en henimod 300 aar gammel inskription’), -- hvilken sten be- 
staar af glimmerskifer, kvartslinser og krystallinsk kalksten. For os er 
af særlig interesse den af kalksten bestaaende bredflade eller forside, 
paa hvilken der er indhugget en hel del tegn, hvoraf enkelte er synbare 
(P, H, 8, V, P, tildels sammenslyngede), medens andre er mere udvi- 
skede; stenen er fleresteds ogsaa opsprukken, efter kvartslinserne og 
glimmerlagene. Paa overfladen af kalkstenen stikker frem en hel del 
fine glimmerblade og kvartsnaale, i en høide af 2—4 mm; 9: ned til dette 
dyb er kalkspaten bleven eroderet bort, nemlig opløst af det kulsyre- 
holdige regnvand. Dette har altsaa, i løbet af mange aarhundreder eller 
kanske et aartusind(?), ikke formaaet at vaske bort mere end nogle ganske 
faa millimeter af kalkstenens overflade; og for hvert aarhundrede har 
regnvandets opløsende evne høist været en millimeter eller deromkriug. 


Ibbestad nye kirke, som er opfert i 1881, er i sin helhed 
bygget af lysegraa, middels grovkornet marmor, — alle hjerner, 


1) Ifølge velvillig meddelelse af arkivar Nicolaysen, Tromsø, initialerne 
til en i Steigen omkring aar 1600 boende lægmand. 
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der- og vinduesindfatninger af tugtet sten og uden rapning, 


mellempartierne derimod af utugtede blokke og derfor rappede, at skjøn- 
hedshensyn efter landsens opfatning. — Marmoren, som er aldeles prop- 
fuld af smaa grafitskjæl, og som ofte ogsaa fører noget kvarts, straalsten 
og glimmer samt svovikis (rigelig i enkelte smaa-striber) er taget fra 
nogle smaa-brud oppe i bakken ovenfor sorenskriver- og lonsmands- 
gaardene. I disse brud, som kun er 1.5—2 m dybe, er marmoren forholdsvis 
stærkt forvitret (hvad antagelig skyldes de mange grafitskjæl, netop paa 
grænsefladerne mellem kalkspatkornene; ses. 87); og mange af de blokke. 
som har været anvendt i kirkebygningen, har temmelig sikkert allerede 
paa forhaand været lidt angrebne, eller i alle fald ikke i den grad solide. 
som tilfældet pleier at være med den nordlandske kalkspatmarmor. — 
Blokkene i kirkemuren viser dog i sin almindelighed ikke nogen antyd- 
ning til videregaaende forvitring end i selve det faste fjeld. Hist og her 
ser man — paa samme maade som i selve bruddet — nogle rustflekker. 


Trondenæs kirke — den ældste kirke saa langt mod nord, i 
gamle dage fylkeskirke i det nordlige Norge, og anlagt under 
kong Eystein, ca. 1110 (ifelge O. A. Øverlands Norges historie, 


II, s. 288) — er bygget af glimmerskifer, med garnitur og indramninger 
af klæbersten. Ud mod sjøen, nemlig paa nord- og østsiden, omgives 
kirken af en urgammel, fra middelalderen stammende bastion-mur, som 
oftest er over mandshøi og meget tyk, og som ligeledes hovedsagelig 
er bygget af glimmerskifer; ved siden heraf er dog ogsaa anvendt noget 
marmor, nemlig hvid og lysegraa, grovkornet kalkspatmarmor. som — 
løstliggende ude i murkanten, uden rapning — fremdeles er saa frisk, at 
man kunde tænke sig, at stenen blot et aar eller to og ikke et halvt 
aartusind eller lignende havde været udsat for tidens tand. 


Bodø gamle landskirke, som for et par aar siden blev ned- 
revet (fordi den var for liden), var opført for den væsentligste 
del af klæbersten og granit, med gneis og glimmerskifer; under- 


ordnet var ogsaa benyttet en graa, grovkrystallinsk marmor. De prøver 
af denne, som ligger paa kirketomten, er fremdeles ganske friske. 


Brønø kirke (i den sydligste del af Nordlands amt) stammer 
i alle fald for en del fra den katholske tid, men undergik en 
indgribende restauration i 1866, da den blev rammet af lynild, 


hvorved alt trævirke brandt op. Ogsaa i forrige aarh. brændte kirken 
engang efter lynild. Murene blev dog ved den sidste brand, formentlig 
ogsaa ved den forrige brand, staaende igjen og blev benyttede ved op- 
førelse af den udvidede kirke, i slutten af 1860-aarene. — Den gamle 
kirke var fuldstændig overkalket, ind- og udvendig; den nuværende 
kirke derimod er uden rapning. — Bygningsmaterialet er for den aller- 
væsentligste del graa krystallinsk kalksten eller marmor, som har 
holdt sig meget godt; og specielt kan, efter opgivende fra stedets 
sognepræst, I. 0. Kielland, hvem jeg skylder de ovenstaaende anmerk- 
ninger om denne kirke, anføres, at de i murene liggende stene, som 
stammer fra den gamle kirkemur, viser en fast og solid beskaffenhed. 
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Vi gaar saa over til at omhandle kirker i det frondhjemske. 

Den gamle Sakshaug kirke paa Inderøen, der stammer fra 
slutningen af det 12te aarh. (indviet 1184), er nesten i sin 
helhed bygget af lysegraa, middels grovkrystallinsk marmor (en 
slags St.-Anna-marmor), af udseende som den, man nu bryder 
i kalkstenbruddet ved Stremmens kalkverk (se den efterfelgende 
beskrivelse, under Indereen); kun en bagatel af murene bestaar 
af skifer, og enkelte (senere indsatte?) portaler er udferte af 
klæbersten. De evrige portaler samt alle hjerner og deraab- 
ninger er af tilhugne marmorblokke; selve murene, som er om- 
kring 1.5 m tykke, af uhuggen eller kun grovt huggen sten. — 
Specielt kan nævnes to marmorsøiler, lignende de gamle seiler 
i Trondhjems domkirke, ved det (senere tilbyggede?) sakristi, 
samt i den udvendige mur nogle (tre) lyse marmorblokke med 
diverse slags ornamentur (bas-reliefs af allegoriske figurer og 
menneskeansigt), som vender ud mod fri luft. Disse tegninger 
er lidt udvaskede, men forevrigt vel vedligeholdte. 

Udvendig har kirken en forholdsvis tynd rapning, som dog 
for den væsentligste del er faldt af. 

Selve bygningsmaterialet i kirken har holdt sig fortrinligt, 
og specielt noterede jeg mig, at alle hjerner paa marmorblok- 
kene er skarpe og solide, ikke smuldrende; nogle medbragte 
prever af ydermuren og af hjernerne er saa gode, at man nær- 
mest skulde tro, at stenen kun nogle faa aar skulde have staaet 
ude i vind og veir. | 

Kirken har nu, siden 1870, ligget næsten i ruin, med ned- 
revet tag og sprukne mure; dette beror dog ikke paa stenens 
beskaffenhed, men skriver sig derfra, at grunden — ikke fast 
fjeld, men ler eller sand — ud mod en lerbakke har givet sig, 
saa man kan risikere udglidning. 

Den nærliggende nye Sakshaug kirke, som blev opført 1 
1868—69, er i sin helhed bygget af samme slags lysegraa, lidt 
grovkornede marmor — taget fra Stremmens kalkbrud — som 


den gamle kirke. Portaler, vinduesindramninger og enkelte garneringer 
er af nogenlunde finhuggen sten (ikke poleret eller saget, heller ikke 
rigtig finhuggen); det øvrige derimod af grovhuggen sten, lagt plade 
paa plade (med lagningen horizontalt). 
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Et rygte havde fortalt mig, at marmorblokkene paa vestsidon, hvor 
det er mest vindhaardt, skulde være noget forvitrede, og at det specielt 
skulde se ud, som om der paa enkelte steder var ,rendt ned“ striber af 
opløst sten. Saaledes forholder det sig dog paa ingen maade; marmo- 
ren, som staar uden ydre rapning, er aldeles frisk og ikke angrebet: 
derimod har der hist og her, særlig paa vestsiden, løst sig ud noget af 
cementeringen (kittet) mellem stenblokkene, og det er dette, som af 
enkelte er bleven forvekslet med forvitring af marmoren. 

Muren, som er omkring 1 m tyk, blev først fuget med cement ud- 
vendig og derpaa, før murene blev tørre, rappet indvendig; den indven- 
dige fugtighed, som herved ikke fik anledning til at slippe løs, slog sig 
saa ud gjennem cementoringen og fremkaldte derved stribninger og af- 
sætninger paa den ydre mur. 


Snaasen kirke er, efter hvad forstassistent Nic. Martens 
meddeler mig, mere end tre hundrede aar gammel, idet den 
findes omtalt i en beskrivelse fra 1563; men den blev for en 
væsentlig del ombygget og udvidet i 1869. Koret i den nuvæ- 
rende kirke er den gamle kirkes skib. — Murene er omtrent i 


sin helhed opført af en lysegraa, hvidstribet, lidt grovkornig kalkspat- 
marmor, som — efter hvad jeg selv har overbevist mig om paa stedet 
— har holdt sig udmærket godt. Indtil ombygningen i 1869 var dog 
kirken oversmurt med kalk, som tidligere i alle fald til en vis grad vil 
have virket beskyttende paa murene; denne kalkrapning har neppe væ- 
ret vedligeholdt til enhver tid. — Inde i kirken staar en døbefunt af 
næsten hvid marmor, der — som ogsaa selve bygningsstenen i kirken — 
skriver sig fra brud lige i nærheden af kirken. 


Trondhjems domkirke er som bekjendt for den allervæsent- 
ligste del opført af Alebersten, med temmelig underordnet an- 
vendelse af sandsten; videre er — baade indvendig og udvendig 
— benyttet marmor, hovedsagelig fra Almendingøen i Bjørnør, 
noget ogsaa fra Sparbu og fra et par andre steder. 

Domkirkens vigtigste marmorbrud, baade i gamle dage 
(12te og 13de aarh.) og under restaurationsarbeidet, ligger paa 
Almendingeen, hvor marmoren er en lys graahvid, temmelig 
grovkrystallinsk kalkspatmarmor, med en del kjertler (,,eitler‘) 
af wollastonit med glimmer og kvarts; marmoren leveres fra 
bruddet i stangformige blokke, af længde indtil 6 m, og har 
man brug for det, kan man faa længden endnu større. — Vi- 
dere har domkirken i ældre dage (13de aarh., bl. a. til pilla- 
rerne i vestskibet) havt brud ved Lein og Freset i Sparbu 
(nær Stenkjær), hvor marmoren er en grovkrystallinsk, lysegraa, 
lidt glimmer-ferende plademarmor, med mørkegraa striber eller 
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skyer; her har man ogsaa taget ud nogle blokke for et eller et 
halvt snes aar siden. 

Almendinge-marmoren er benyttet til de fleste (indtil 41/, 
m lange) seiler bande indvendig og udvendig, videre til trappe- 
trinene op til heikoret. Sparbu-marmoren ogsaa, om end mere 
underordnet, til indvendige og udvendige seiler, desuden til de 
gamle pillar-seiler (opferte af pladeblokke, den ene lagt oven- 
paa den anden) i vestskibet, samt, baade i ældre dage og nu, 
til gulvfliser i heikoret; her har man ogsaa nogle trin eller 
fliser af marmor fra Rissen. 

Endelig er gulvet i estskibet nu, under restaurations- 
arbeidet, indlagt med fliser af lysered plademarmor fra Leif- 
sæt i Salten, hvilken marmor ogsaa er benyttet til de smaa 
seiler (skaarne langs efter lagpingen) rundt den nuværende 
prædikestol; og alterpladen er fra en lestliggende marmorblok 
fra Bustad i Rissen. — Til skulpturarbeiderne ved heialteret 
og til Christus-figuren paa korbuen har man benyttet Carrara- 
marmor. 

Særlig vil vi her fæste opmærksomheden ved, at de fra 
kirkens ældre tid stammende udvendige marmorsøiler har holdt sig 
fortrinligt; disse seiler — dels ganske runde, med diameter ca. 9 
cm, og dels med en eg-tilspidsning — har i sex å syv aarhun- 
dreder staaet (ubeskyttet) i fri luft, eller de har ligget ned- 
ramlet i ruin, tildækket af alskens smuds; men kornet er 
lige friskt, og marmoren er ikke del ringeste porøs (se poresitets- 
prove s. 82). Selvfelgelig har seilerne, som man nu har op- 
pudset paany, faaet et vist antikt eller ærværdigt udseende, 
hvad forevrigt kun stemmer med hele kirkens stil. Denne lidt 
forandrede karakter gjælder dog ikke saa meget selve mar- 
moren, men derimod mere blaa-striberne (,aar-ringene*) inde i 
Sparbu-marmoren, og de forskjellige mineralstriber og kjørtler 
inde i Almendinge-marmoren; disse fremmede mineraler blir 
mere fremtrædende, naar stenen blir rigtig gammel, men dette 
virker i manges eine kun som et dekorativt moment. 

Om de bekjendte Søndmør'ske marmorkirker, paa Giske og 
i Borgund (Margretekirken) har distriktslæge Th. Lorentsen i 
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Aalesund paa min anmodning sendt mig felgende meget udtem. 
mende og instruktive beskrivelse: | 

» Giske kirke er bygget næsten udelukkende af marmor. I 
modsætning til Borgund kirke ligger den saa udsat for storm, 
regn og sjedrev, som vel muligt er. Tiltrods herfor er dog de 
i murene indsatte marmorblokke saa hele, skarpkantede, glatte 
og haarde, som om de nys var komne der. Kirken er vistnok 
overkalket, men en stor del af blokkene er dog bare for kalk. 

Kun øverste kant af undermuren, der springer lidt frem, 
er delvis noget forvitret paa kirkens mest udsatte side. Stenen 
er vistnok her lige haard, men har paa overfladen et ligesom 
grynet udseende. Overfladen giver indtryk af, at de haardeste 
krystaller er blevne afrundede (afslebne) af veiret, og at binde- 
midlet mellem de enkelte krystaller i en smule stærkere grad 
er skyllet væk. Ogsaa paa denne kirke er adskillige kanter og 
hjørner afstedte med vold. Ingen af stenene lader sig med 
kniven afskalle eller brække stykker af. Ingen af blokkene er 
sprukne. Derboende folk kan ikke erindre, at stene er udtagne 
og erstattede med nye paa grund af hensmuldring. Den ind- 
sendte prøve er taget fra det mest udsatte sted paa under- 
muren, fra et sted, der tidligere har lidt ilde ved vold. — Kir- 
ken blev restaureret 1756. — Desværre er der nu tale om ud- 
videlse og saaledes ødelæggelse af dette oldtidsminde. 

Borgund kirke ligger efter vestlandske forholde ganske godt 
beskyttet for veirets indvirkning. 

Kun i kirkens ældste del findes marmorblokke, og naar 
undtages endefagaden, hvor indgangsderen er anbragt, samt en 
del af kirkens hjørner og delvis grundmuren, er marmorblokke 
kun lidet anvendt i muren og efter min opfatning uden bestemt 
plan. Kirken er vel sandsynligvis i sin tid i sin helhed re- 
staureret, muligens udvidet og stenene (marmorblokkene) da 
anvendt, eftersom det faldt sig. Kirken er for det meste over- 
kalket, men der staar nok af marmorblokke bare til deraf at 
kunne slutte sig til dens holdbarhed. De fleste af blokkene er 
temmelig store, pent tilhugne med skarpe kanter. De er i sin 
almindelighed saa vel bevarede, som om de var indsatte idag, 
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uden spor af forvitring. Vistnok er enkelte hjerner afstedte, 
men dette giver bestemt indtryk af at være skeet ved vold, da 
bruddet er skarpt og haardt. Kun en eneste liden marmorblok 
i grundmuren sees paa overfladen lidt forvitret, er bled og lader 
sig med kniven en smule afskalle. Denne sten er imidlertid 
ikke saa jævnt og pent tilhuggen som de andre, er mere slurvet 
gjort fra sig og er muligt en senere tilkommen sten eller fra 
et andet sted. — Folk, som har boet paa stedet 20—30 aar, 
kan aldrig mindes nogen reparation som felge af hensmuldring 
af marmorblokkene.* 

Ovenstaaende beretning af distriktslæge Lorentzen skal sup- 
pleres med et par historiske oplysninger, hovedsagelig efter 
Nicolaysens Fornlevninger. 

Giske kirke er noget ældre end 1200; i midten af det 18de 
aarh. stod den i længere tid, fra omkring 1720 til 1756, ube- 
nyttet og endog uden tag. Kirken er saaledes meget gammel og 
har baade indvendig og udvendig været exponeret for vind og veir. 

Borgund-kirken er ogsaa meget gammel, men er ved om- 
bygninger til forskjellige tider bleven meget forandret; dens 
beklædning af hvide marmorstene er tildels hentet fra en an- 
den kirke, Peterskirken, som er bygget af marmor. 

De mig tilsendte prever af den hvide marmor fra Giske- 
og Borgund-kirkerne viser i mikroskopisk præparat en erliden 
tilblanding af skjæv feldspat, glimmer og chlorit samt apatit og 
titanit; kornsterrelsen er paa 1—2, op til 3 mm, og forbandtet 
mellem individerne er ikke fuldt saa godt som paa struktur- 


tegning no. 2 angivet. 


Vi har altsaa i korthed: tre marmorkirker, nemlig gamle 
Sakshaug, Giske og Borgund, samt en hel del udvendige marmor- 
søiler i Trondhjems domkirke, paa en alder af 600—700 aar; 
partier fra Trondenæs-muren, ligeledes fra den katholske periode, 
men formentlig fra dennes sidste tid; og en del kirker, Ibbe- 
stad, Steigen, ny Sakshaug, Snaasen og Brønø fra de senere aar 
(de fire sidste fru slutten af 1860-aarene; i Snaasen og Brene 
ogsaa delvis gjenstaaende partier fra ældre dage); — og resul- 
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tatet har overalt været, af marmoren (solid!), ganske grovkornig 
kalkspatmarmor) har holdt sig ypperligt, — saavel ude 1 havs- 
brynet, i Søndmøres stærkt fuglige klima, som længere inde 1 lan- 
det, i Trondhjem og Indherred, hvor vinterkulden er ganske be- 
tydelig. Hverken frost eller væde biler i nævneværdig grad paa 
denne vor solide norske marmor (kalkspatmarmor)*). 

Videre maa vi tage hensyn til, at i Nordland og Tromse 
hvor glimmerskifer-marmor-gruppen har en saa storartet ud- 
bredelse, tildels ogsaa i Indherred, er den vanlige lysegraa, 
temmelig grovkrystalline og gjerne lidt med kvarts og 
glimmer opblandede marmor (kalkspatmarmor) 1 talrige distrikter 
den vanlige husbygningssten, til grundmur, trappetrin osv.; saa- 
ledes har marmoren her, i overordentlig stor udstrækning, været 
benyttet fra Arilds tid, og aldrig hører man klage over stenen. 
Det har vist overhovedet aldrig faldt nogen nordlænding ind? 
at hans kalksten eller marmor — under de derværende kli- 
matiske forholde — skulde være uskikket til ydre brug, idet 
han har aarhundreders erfaring for, at stenen er god; han bruger 
den ,sans phrase", og heri gjør han ret. 

Mest frapperende var mig enkelte forholde i Tromsø by, 
som ligger paa et ganske mægtigt lag af lysegraa, stribet og 
urep, middels grovkornet marmor, der er byens praktisk talt 
eneste bygningssten, til grundmur og kaisten, selv til trappe- 
sten og rendesten i gaderne (men ikke til trottoirsten). Den 
samme marmor er ogsaa benyttet til brokar og pillarer under 
kaierne og de gamle pakboder langs stranden; plade paa plade 
er disse pillarer byggede op, uden cementering, og hvor de 

1) Vi sætter her ud af betragtning, at man paa et par steder (Ibbe- 
stad, muligens ogsaa Steigen) ved opførelsen af kirkerne tildels be- 
nyttede sten, som var forvitret oppe i fjeldskorpen. 

2) Det turde her ikke være overflødigt at gjøre opmærksom paa, at 
naar uren marmor — opblandet med lidt kulstøv og grafit, videre 
med kvarts, glimmer osv. samt kis — kan holde sig meget godt, 
saa maa dette, naar strukturen er den samme, i endnu bedre grad 
være tilfælde med den rene marmor, idet de fremmede mineraler i 
alle fald ikke bidrager til at gjøre stenen mere holdbar, men snarere 
virker i omvendt retning. — Ogsaa kan paapeges, at i de ovenfor 


omtalte kirker osv. er kun anvendt kalkspatmarmor, ikke dolomit- 
marmor. | 
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staar netop i vandlinjen, mellem flod og fjære, har pillarerne, 
kanske i indtil hundrede aar eller derover, været gjenstand for 
vekselvis neddypning i vand og derefter felgende tørlægning; 2 >< 
365 vekslinger om aaret og over 70,000 gange i hundrede aar. 
Og om vinteren vil vandet i alle fald undertiden have frosset 
til 18; man har her ladet naturen foretage ganske usædvanlig 
skarpe forvitrings- og frysningsprøver, — men stenen er frem- 
deles god. 

Om holdbarheden af denne krystallinske kalksten eller mar- 
mor meddeler mig Tromse bys stadsingenier, herr 0. Ingstad, 
følgende supplerende oplysninger: ,. . . . Af stenen findes 3 
udprægede sorter, . . . . af hvilke preve no. 1 er udmerket 
god, no. 2 (den sædvanlig forekommende) middels og no. 3 daar- 
lig (anvendes nedig). No. 1 og 2 kan siges at have saagodtsom 
ubegrænset varighed, hvad veirbestandighed angaar. Efter mine 
iagttagelser staar den sig lige saa godt i luften som Grefsen- 
graniten. Det bemærkes, at Tromse-klimaet skulde være særlig 
ugunstigt for kalkholdig sten, idet der overalt omtrent udeluk- 
kende fyres med stenkul. At de hermed felgende svovlsyrlige 
dampe m. m. i mere end almindelig grad slaar ned og ikke fjernes 
af vinden, tror jeg bl. a. at kunne slutte af den omstændighed, 
at telefontraadene hersteds fortæres i særdeles kort tid, saaledes 
at jeg ved anlæg af brandtelefon har maattet anvende silicium- 
bronce istedenfor galvaniseret staaltraad. Det kan ogsaa an- 
føres, at der vel neppe findes nogen kystby i Norge, hvor hu- 
sene i saa kort tid belægges med tæt smuds som hersteds. Paa 
en eneste vinter pleier nymalte ydervægge at blive graasorte 
uanseet originalfarven. Trods den paatagelige tilstedeværelse 
af forbrendingsprodukter og gasarter fra kulforbruget findes 
intet tegn paa, at sten af kvalitet som no. 1 eller 2 forvitrer, 
ikke engang paa overfladen. Til brug paa steder, der skiftevis 
paavirkes af se og luft, har stenen (no. 1 og 2) vist sig for- 
trinlig. Efter min mening er den i nævnte eiemed bedre end 
almindelig granit. Ved ombygning af pakhusene osv. anvendes 
altid stenen fra de ældre mure sammen med ny sten og viser 
sig at være fuldt jævngod med nybrudte blokke.“ 

8 
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Ogsaa i Harstad har man samme bygningssten, baade i 
grundmurene og i pillarer under pakboder og brygger, som paa 
Tromse, men da anlæggene her er forholdsvis nye, kan det 
ikke tillægges nogen sterre vægt, at stenen ogsaa her har holdt 
sig godt. 


I det sydlige Norge havde man tidligere, nemlig i begyndel- 
sen og midten af forrige aarh., et ganske betydeligt marmor- 
brud ved Gjellebæk i Lier, — men desværre paa skrebelig kon- 
taktmarmor (struktur fig. 7; se ogsaa s. 10, 70,87). Marmoren her, 
som er løs og forvitret i bruddene, har ikke kunnet holde stand 
mod tidens tand; og navnlig vil det være almindelig kjendt, at 
blokke herfra, ved midten af forrige aarh. anvendt til ,marmor- 
kirken“ i Kjebenhavn, har vist sig at smuldre saa stærkt, at 
man har maattet erstatte dem med nye. — Selvfelgelig vilde 
det være meget urigtigt at overføre dette uheldige resultat fra 
Kristianiafeltets kontaktmarmor paa den nordlandske regional- 
marmor; men alligevel har den danske marmorkirkes historie 
til en vis grad ude blandt det store publikum skadet den nye 
norske marmorbedrifts udvikling. 

Inde i et af de sterste brud ved Gjellebæk staar en 4—5 
m hei obelisk, til minde om Fredrik den femtes beseg ved 
bruddene i 1746; man kan her fremdeles, endskjent bogstaverne 
er smaa og ikke dybt indgraverede, læse en lang, i pompes stil 
affattet inskription; selv i denne daarlige sten har saaledes i 
lebet af halvandet aarhundrede det kulsyreholdige regnvand 
ikke formaaet at oplese mere end et par eller nogle ganske faa 
mm af overfladen ‘). 

Forevrigt har vi i det sydostlige Norge nogle gamle kirker 
af silurisk kalksten, saaledes f.ex. Gamle Akers kirke (opfert 
mellem 1066 og 1150) og Hamar domkirke eller rettere de af 
samme nu gjenstaaende ruiner. Stenen har her overalt holdt 


1) Ogsaa ved den ovenfor omtalte bautasten i Steigen fandt vi, at 
regnvandet udenfor byer paa vertikalt staaende flade ikke opløser 
mere end med rundt tal I mm i hundrede aar; paa horisontal flade 
virker regnvandet selvfølgelig stærkere. 
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sig bra’, men da disse kalkstene i struktuel henseende er saa 
aldeles forskjellige fra den nordlandske marmor, frembyder de 
liden interesse for bedømmelsen af denne sidstes holdbarhed. 
Og hvad endelig angaar marmor-monumenterne paa kirke- 
gaardene inde i Kristiania (Krist kirkegaard, Vor Frelsers grav- 
lund og Gamle Akers kirkegaard), saa har man her paa ingen 
maade gjort saa daarlige erfaringer som i Edinburgh og New 
York; men samtidig maa det jo ogsaa erindres, at hos os har 
man ikke saa særdeles gamle monumenter af marmor, og tilmed 
er reg og sod ikke i den grad ilde i Kristiania som i de 
store engelske og amerikanske fabrikbyer); efterhvert som 
byen vokser, vil forevrigt ogsaa kulforbruget være i stigende. — 
Paa vore kirkegaarde synes den aldeles snehvide og ganske 
tætte carrariske blanc P at være lidet skikket i alle fald til 
anvendelse af tynde kors (ovenpaa det egentlige gravmonument), 
idet disse kors jævnlig efter faa aars forleb springer itu. Dette 
gjælder dog muligens ikke saa meget den solide første klasses 
blane P, som nu er temmelig sjelden, men snarere en allerede 
paa forhaand pores, anden sorts blanc P, som man ofte ser i 
handelen her i Kristiania (s. 82). — Den vanlige carrariske 
blanc clair har paa vore kirkegaarde gjennemgaaende klaret 
sig godt; saaledes er inskriptioner fra de første aartier af dette 
aarhundrede — paa de ældste marmor-gravmonumenter, som jeg 
har kunnet opdage paa vore kirkegaarde, — fremdeles læselige, 
men polituren er selvfelgelig borte, og stenen er bleven lidt ru 
i Skorpen. Selve kornet er dog fremdeles fuldstændig fast og 
solid, hvilket — efter hvad der er oplyst mig af flere sten- 
firmaer her i byen — bedst fremgaar ved omslibning og om- 
polering af ældre monumenter, som har staaet ude i luften et 
eller et par snes aar; kun den yderste skorpe, af ikke saa meget 
1) Alene byen New York (med 2.5 mill. indbyggere) skal (ifølge Egle- 
ston, 1. c.) aarlig (for nogle aar siden) forbruge 4.5 mill. tons stenkul 
(samlet kulforbrug i de Forenede Stater nu 145 mill. tons; New York 
har '/95—)/39 af folkemængden og bruger '/y) af kulmængden). Nor- 
ges kulimport er aarlig 1.1 mill. tons, hvoraf, at dømme efter im- 
porten (0.4 mill. tons) over Kristiania, neppe mere end 0.2 mill. 


brændes op i denne by; kulforbruget her skulde altsaa være 1/a9—1/35 
af, hvad tilføældet er i New York. 


SF 
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som en millimeters tykkelse, er bleven lidt angreben; længere inde 
er stenen uforandret. — Og en lysegraa, meget grovkornet schlesisk 
marmor, som var ganske moderne i Kristiania i begyndelsen af 
1870-aarene, delvis ogsaa endnu lidt tidligere, har uden undtagelse 
holdt sig ypperligt, — efter marmor-specialisternes skjen mindst 
ligesaa godt eller cndog bedre end Carrara-marmoren. 

Paa kirkegaards-monumenterne kan man ofte se, al mar- 
moren er noget mere ru og angreben paa de horizontale end paa 
de vertikale flader, fordi den horizontale samt den kun svagt 
skraanende flade reduceret til kvadratenhed treffes af meget 
mere regn end den vertikale, og endvidere fordi regnvandet, 
som inde i byerne ikke alene holder lidt kulsyre, men ogsaa lidt 
svovisyre, paa horizontalen kan faa tid til at ligge en stund, 
medens det paa vertikalen rinder hurtigere ned. Det er her 
det urene regnvand, som er meget farligere end de yderst smaa 
gehalter af kulsyre, svovisyre osv., som findes i gasform ude 1 
den terre atmosvære. — Hertil kommer, hvad der for den hvide 
marmors vedkommende vistnok er endnu vigtigere, at sod og 
alskens andet støv faar meget bedre fæste paa horizontalen end 
paa vertikalen. 

Hvor man vil anvende marmor inde i byer, ber derfor maalet 
være saa Vidt som mulig at beskytte overfladen mod indvirkning 
af regn og sod, — nemlig ved langt fremspringende tag og 
»drypnæser*, som i alle fald til en vis grad kan fange op regn 
og sod, og hvilke sidste ogsaa kan hindre regnvandet fra at 
sive ned langs efter marmorvæggen. Fuldt effektiv beskyttelse 
vil vistnok være umulig at gjennemføre ved en facadebygning, 
men man maa kunne opnaa, at den vertikale marmorplade kun 
træffes skjensmæssig f.ex. af en femtedel saa meget regn (og 
sod), som tilfældet er med den horizontale; en marmor-fagade- 
væg vil i saa fald paa langt nær ikke være saa exponeret som 
de fritstaaende marmor-monumenter, og disse sætter man frem- 
deles i Europas store byer midt ude under aaben himmel, jævn- 
lig uden dække om vinteren. 

Hvorledes man end ordner sig, vil selve den speilende poli- 
tur altid tabe sig efter nogle faa aars forløb, om end ikke fuldt 
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saa hurtigt som i de engelske og nordamerikanske værste sten- 
kuls-byer. Polituren vil alligevel, efter den for bergarter prak- 
tisk vundne erfaring, altid være til en vis nytte, idet den — 
selv efter at glansen er gaaet bort — medfører, at stenen er 
bleven saavidt glat, at regn og sod ikke faar saa godt fæste, — 
og soden vil vistnok under forholde som i Kristiania for mar- 
morens friske udseende være endnu farligere end regnvandet. 
Anvendelse af politur og politurens grad er forevrigt et spergs- 
maal af rent økonomisk natur. 


Hidtil har vi i hele denne fremstilling kun havt kalkspat- 
marmoren for eie, idet erfaringen hertillands og i hele Europa, 
for en del ogsaa i de Forenede Stater, kun gjælder denne 
slags marmor!) — Vedrerende dolomitmarmoren er der to 
sær-momenter, som kommer med i betragtning; paa den ene 
side den større chemiske modstandskraft, som her selvfelgelig 
er meget heldig, men omvendt ogsaa den ikke saa solide struk- 
tur, med deraf følgende noget høiere poresitet. — Dolomitmar- 
mor, som stammer fra den forvitrede overflade-skorpe, og som 
er noget pores, vil utvivlsomt — trods den foregede chemiske 
modstandskraft — ved udvendig brug edelægges hurtigere end 
god kalkspatmarmor; men kan man omvendt — paa tilstrække- 
lig stort dyb under dagen?) — faa dolomitmarmor i samme 
grad fri for poresitet, som tilfældet er med god kalkspatmarmor, 
saa vil denne dolomitmarmor temmelig sikkert være bedre skik- 
ket end sin broder kalkspatmarmoren til at staa i fri luft i de 
større byer. Navnlig ber man her se at faa fat i dolomitmar- 
mor, hvor strukturen er mindre udpræget polygonal krumfladig, 
men mere med lidt ,takkede" individer (s. 54, nederst). — Af 
disse grunde kan jeg godt tænke mig, at hvid norsk dolomit- 

1) Om dolomitmarmoren heder det i enkelte af de amerikanske frem- 
stillinger, at den (paa grund af sin større chemiske modstandskraft) 
skal holde sig bedre, andetsteds at den (paa grund af sin daarligere 
struktur) skal holde sig daarligere end kalkspatmarmoren. Vi kan 
her ikke overføre resultaterne uden samtidig at gaa ind paa parallel- 
undersøgelser over den norske og den amerikanske dolomitmarmors 


struktur; og hertil mangler jeg det fornødne material. 
2) Maalet maa her være, ikke at komme 10, men 25—50 m under dagen. 
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marmor, med relativ god struktur og udbrudt paa meget stort dyb 
under dagen, om en aarrække netop paa grund af sin chemiske 
natur kan komme til at faa et vist marked til bygningsbrug. 

Det er ogsaa den hvide dolomitmarmor, som allerede nu 
har faaet nogen anvendelse som facadesten (s. 125—127); med 
udvalget her maa man dog være overordentlig forsigtig, saa 
pores sten aldrig slippes paa markedet. 


I forskjellige tidligere fremstillinger ser man fremholdt, 
næsten som en axiomatisk grundsætning, at grovkornig marmor 
skal forvitre adskillig hurtigere end finkornig; Julien tildeler 
saaledes den grovkornige marmor den korteste levealder; Egle- 
ston har en bemærkning i samme retning, og Brøgger skriver, 
at ,i mere grovkornede marmorarter sprænger frost og hede 
langt lettere de enkelte korn fra hverandre, end i en finkornet, 
end sige tæt marmor, og aabner derved adgang for det fort- 
satte arbeide af forvitringen, der desuden understettes af de 
chemiske agencer* osv. 

Denne opfatning, at den grovkornige marmor (af solid kva- 
litet) — naar kornighedsgraden ikke er altfor stor — saa for- 
holdsvis hurtig skulde ligge under for forvitringen, er dog efter 
min erfaring ikke korrekt. Hvad specielt angaar indvirkning 
af frost og fugtighed, saa viser vel netop vore gamle marmor- 
kirker og lignende, at vor solide, middels grovkornede kalkspat- 
marmor, med korn paa 1—2, op til 3 mm, i ganske særlig grad 
har kunnet modstaa baade frost og væde; vi ser ingen antydning 
til, at de enkelte korn her skulde være sprængt fra hverandre, 
og tvivlsomt er, om den finkornede italienske marmor i det 
nordlige Norge kunde have staaet sig saa godt som den middels 
grovkornede norske (kalkspat-)marmor ). 

Og vedrørende forholdene i det varme Grækenland tilskri- 
ver mig prof. R. Lepsius?), forfatter af de allerede gjentagne 

1) Det kan her indskydes, at man hos det store publikum ofte møder 
en indgroet forestilling om, at marmor skal føres fra nord mod syd, 
aldrig omvendt (se en bemærkning i B. Kosmanns ,Die Marmorarten 


des deutschen Reiches*, 1888, s. 7). 
2) Hans brev først modtaget under korrekturlæsningen. 
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gange omtalte studier (1. c., s. 1 og 5) over den græske mar- 
mor: ,Jeg (9: Lepsius) kan kun bekræfte Deres (Vogts) opfat- 
ning, at marmorens holdbarhed i almindelighed ikke er afhengig 
af grovkornigheden. For strukturen af en marmor, som let 
forvitrer og tilslut falder itu efter kalkspatkornene, har jeg i 
mine afhandlinger over græsk marmor benyttet udtrykket ,løs- 
kornighed* (,Loskörnigkeit*); altsaa ,løst korn", eller let fra 
hverandre sig lesnende korn. 

I denne henseende forholder marmorsorterne sig forskjellig; 
exempelvis er den finkornige marmor fra Pentelikon mere les- 
kornig (,loskörniger) og forvitrer lettere end den grovkornige 
marmor fra Paros. De nu i Athen boende billedhuggere siger 
derfor, at den pariske marmor er ,haardere" end den pente- 
liske!); den er i virkeligheden fastere end denne, da de enkelte 
korn hefter fastere ved hverandre... . . .. Marmoren fra Car- 
rara forholder sig paa lignende maade som (den finkornige) 
penteliske og forvitrer lettere end mange marmorsorter, som er 
mere grovkornige.* 

Tilsvarende iagttagelser, nemlig at den grovkornige holder 
sig mindst ligesaa godt eller endog bedre end den finkornige, 
har man ogsaa gjort paa adskillige andre steder, — dog kun 
under den forudsætning, at den grovkornige er af solid 
struktur. 

Saaledes fremholder G. W. Perry i en liden notits om ,The 
relation of the strength of marble to its structure"*), at solid 
Vermont-marmor, som har noget større korn end den italienske, 
om end ikke saa stort som den vanlige nordlandske kalkspat- 
marmor, taaler det nordamerikanske klima meget bedre end den 
italienske marmor, og han begrunder dette med, at individerne 
hos Vermont-marmoren — ifelge mikroskopisk undersegelse — 
er meget bedre sammenknyttede, end tilfældet er med den ita- 


1) Paa tilsvarende maade heder det ofte hos marmorarbeiderne i Kri- 
stiania, at den aldeles tætte italienske blanc P er ,blodere* (skal 
være: løsere) at bearbeide end meget af den mere grovkornige (so- 
lide. faste kalkspat-) marmor. 

4) I Eng. and Min. Journal (New York), 17de okt. 1891. — 
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lienske marmor. — Hans ganske kortfattede fremstilling led- 
sages af nogle (6) fotografier af mikroskopiske marmor-præpa- 
rater, og han maa saaledes have gjort themaet til gjenstand 
for et noget nærmere studium; hans konklusion, at Vermont- 
marmoren staar sig bedre end den italienske, maa derfor til- 
lægges i alle fald nogen vægt. 

Og vedrerende forholdet mellem de finkornige italienske og 
den solide grovkornige schlesiske (kalkspat-)marmor gaar mine 
egne observationer fra Kristiania kirkegaarde i den retning, 
at den schlesiske (med korn paa 2—3, op til 4 mm) staar sig 
mindst ligesaa godt som den italienske: denne opfatning deles 
ogsaa af de Kristiania-forretningsmænd i marmor og granit, 
som jeg har konfereret med om denne sag, og i udlandet har 
jeg, af specialister i marmor-branchen, hert paastaa som en 
hævdvunden erfaring, at den grovkornige schlesiske marmor 
endog skulde holde sig bedre som gravmonument end den itali- 
enske, idet den blir mindre angrebet paa overfladen. 

Desuden kan vi henvise til de tidligere beskrevne statuer 
af grovkornig marmor i Nymphenburg- og Schönbrunn-parkerne 
(8. 102), og tilslut kan nævnes, at i Wien benytter man, om end 
ikke i stor udstrækning, den alpine grovkornige kalkspatmarmor 
til udvendigt brug (fundamentet under Mozart-monumentet; i 
universitetets facade). Og vedrerende den alpine statuemarmor, 
fra Laas, som er lidt mere grovkornig end den italienske sta- 
tuemarmor, paastaar man i Wien, at Laaser-marmoren skal 
holde sig bedst. 

Den her vundne konklusion, nemlig at grovkornig — solid 
og kompakt, ikke pores — kalkspatmarmor kan taale veirliget 
udmerket godt, formentlig endog mindst ligesaa godt eller 
endog bedre end den finkornige italienske, synes mig ganske 
naturligt: de forskjellige chemiske og mekaniske angreb, altsaa 
i korthed forvitringen, arbeider sig, saaledes som man kan se 
paa overfladen af marmor-monumenterne, fortrinsvis frem langs 
efter greensefladerne mellem de forskjellige individer; den sam- 
lede fiadeudstrækning af disse grænser vokser proportionalt med 
kornenes antal: den finkornige marmor byder saaledes et meget 
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betydeligt antal sterre svaghedslinjer end den grovkornige1) — 
Forudsætningen for berettigelsen af denne theoretiske konklu- 
sion er dog, at forbandtet mellem individerne i begge fald er 
lige godt, — og herom tror jeg, efter mikroskopisk undersegelse 
af solid nordlandsk kalkspatmarmor*), at turde paastaa, at indi- 
viderne her er ligesaa godt sammenbyggede som hos den fin- 
kornede italienske. — Samtidig maa man dog ogsaa tage med i 
betragtning, at der er et andet moment, som trækker i modsat 
retning, idet nemlig spaltbarheds- og glideflader, som ogsaa er 
kjærkomne angrebslinjer for forvitringen, er mere markerede 
hos grovkornig end hos finkornig vare. Naar kornsterrelsen 
kun er 1—8 mm, er disse flader dog forholdsvis lukkede; og 
faktisk ser man paa overfladen af middelskornet marmor, at 
forvitringen hovedsagelig arbeider sig frem langs individgræn- 
serne og kun underordnet langs spalte- og glidefiader, og ved 
aldeles forvitret marmor falder kornet i grus efter individgræn- 
serne. — Ved endnu mere grovkornet vare, med korn paa f.ex. 
6—10 mm, stiller sagen sig derimod anderledes, idet her grænse- 
fladerne mellem individerne samt spalte- og glidefladerne ikke er 
saa godt sammengroede; og hele den argumentation, vi ovenfor har 
fremholdt, taber derfor sin gyldighed, naar kornet blir rigtig stort. 

Ved solid marmor behever man ikke at frygte en middels 
grovkornethed; men er selve sammenhængen mellem kornene, 
paa grund af skrebelig struktur, daarlig, saa vil den grovkornige 
marmor forholdsvis hurtig edelægges ved at staa i fri luft: og 
det er vel mest saadan anden rangs marmor, man har havt for 
eie, naar man tidligere saa ofte har paastaaet, at det grove 
korn skulde være saa farligt. 


Vedrørende forholdet mellem vore haarde bergarter, grantt, 
syenit, augilsyenit (,labrador*) osv. paa den ene side og marmoren 
paa den anden stiller sagen sig saaledes, at de haarde bergarter 


1) Til sammenligning kan berøres, at i Nordland er i det hele og store 
taget den aldeles fingrynede dolomitmarmor endnu .meget værre 
forvitret i dagen end den mere grovkornige marmor, af samme che- 
miske sammensætning (s. 87). 

3) Dolomitmarmoren viser her ikke saa gunstigt forhold. 
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omtrent gjennemgaaende sidder inde med meget større holdbarhed 
(varighed) end marmoren )), og at de omtrent uden undtagelse 
med fuld tryghed kan anvendes til ydre brug *); hertil kommer 
ogsaa, at poliluren hos disse hanrde bergarter holder siy lenge, 
og speciell (1 fri luft) meget lengere end hos marmoren. 

Paa den anden side er der ogsaa nogle momenter, som taler 
i faver af marmoren, nemlig dens vakre og friske udseende, som 
bringer lys og afveksling ind i de ellers ofte merke og ens- 
formige husrækker, og videre prisbilligheden, i forhold til de 
haarde bergarter. 

En marmorbygning har sin berettigelse som et opfriskende 
element midt inde i de merkere omgivelser, og dette vil vistnok 
ogsaa komme til at medføre, at vor lyse norske marmor kommer 
til at faa nogen anvendelse som ydre bygningssten, om end 
hovedanvendelsen vil blive til indre brug (trappeopgange, seiler 
osv.); mørk marmor vil derimod neppe i nævneværdig udstræk- 
ning blive benyttet udvendig, idet den temmelig snart blir mat 
og uanseelig. 

Og hvad prisforholdet angaar, saa stiller den norske mar- 
mor sig en del billigere end graniten og ,labradoren"; leveret 
i raa blok vil vistnok marmoren, naar vi forelebig ikke tager 
hensyn til plademarmoren, iberegnet fragt til det sydlige Norge 


1) Enkelte gabbroer danner dog en undtagelse, ikke fordi gabbroen 
tæres op, men fordi den faar sprækker (ex. sokkelen af Sehweigaard- 
statuen, af olivinhyperit fra Gomø udenfor Kragerø). 

å Jeg maa her benytte anledningen til for enkelte punkters vedkom- 
mende bestemt at protestere mod rigtigheden af Teknisk Ugeblads 
referat (30te jan. 1896) af nogle yttringer af mig under en diskussion 
(24de jan. 1896) i Ingeniør- og arkitektforeningen, og videre mod en 
bemærkning i prof. Brøggers brochure (1. 0 ), i henhold til dette referat. 
nemlig at jeg skulde have ,udtalt en fordømmelsesdom* over Grefsen- 
graniten (eller syeniten). — Hvad der skulde ligge til grund herfor. 
maatte være. at jeg i det nævnte møde fremholdt, at naar der 
blandt arkitekter i alle fald paa enkelte hold næredes frygt for at 
bygge huse af granit (med eller uden indvendig isolation). fordi 
fugtigheden muligens kunde slaa tvert gjennem stenen, saa burde 
man forsigtigvis foreløbig ved saadanne bygninger anvende den 
kompakte Idefjordsgranit og ikke Grefsengraniten, som har mange 
smaahuller. — Man vil forstaa, at dette ikke er nogen ,fordømmel- 
sesdom* over sidstnævnte sten som bygningsmaterial. 
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eller til udlandet koste en del mere end graniten og lidt mere 
end ,labradoren", men saa er til gjengjæld marmoren saa meget 
lettere at sage og polere. Ved anvendelse i sagede kvadre, af 
tykkelse omkring 25 cm og polerede paa udsiden, vil marmoren 
blive skjensmæssig omkring 10—30 °/, billigere end poleret granit 
eller ,labrador*, af samme bloktykkelse, og ved anvendelse af 
plader, af nogle cm's tykkelse!), vil marmoren skjensmæssig med 
rundt tal kun koste halvdelen af granit- og ,labrador‘-plader?). 

Ved anvendelse af marmor inde i sterre byer maa man 
altid erindre, at polituren efter en del aar gaar tabt, og at det 
friske, hvide udseende efter en aarrække vil generes noget ved 
afsætning af sod, som forevrigt til en vis grad — men vel 
neppe i sin helhed — kan vaskes bort. Udseendet vil saaledes 
utvivlsomt komme til at tabe sig noget, navnlig naar marmoren 


er altfor exponeret mod reg, sod og gadesmuds. — Og endelig 
maa man have for eie, at porøs marmor aldrig maa anvendes 
udvendig. | 


Foruden den her omhandlede benyttelse i sagede og pole- 
rede blokke eller plader skal vi ogsaa paapege anvendelse af 
kanthuggen — altsaa ikke saget eller poleret — plademarmor, op- 
lagt ganske enkelt efter ,engelsk" mursystem plade paa plade*), 


1) Jeg vil ikke undlade at paapege, at jeg finder anvendelse af ganske 
tynde plader, paa kun 2—3 cm, lidet ideel. 

Til støtte for disse rent skjønsmæssige overslag ligger følgende op- 

gaver fra den ,Ankerske marmorforretning" over den nuværende 

omtrentlige salgsveerdi af plader til facadebelæg, polerede paa frem- 

siden og færdig opskaarne i de forlangte størrelser. 

Salgspris pr. m? flade. 

2 cm 3 cm 4 cm 5cm tykke 


— 


Hvid. lidt graaskyet . . . . 1l4kr. 16 kr. 18 kr. 20 kr. 
Ren hvid ......... 15 » 17 » 19 > 22 » 
Alm. kuløret ..... . 19 , 21 > 23 » 26 » 
Blokke 20—25 cm tykke og sagede paa 6 sider, hvoraf en poleret, 
pr. m?: 
hvid, lidt graaskyet ren hvid kuløret 
kr. 39 kr. 46 kr. 50. 


Til sammenligning anføres endvidere, at polerede plader af granit 
og labrador", alt cfter tykkelse og kvalitet, koster 35—55 kr. pr. 
m?; og i bloktykkelse af 20—25 cm omkring 50—75 kr. pr. må, 

5) Sætter man stenen med lagningen vertikalt, blir den strax sprengt itu; 
mod denne arbeidsmethode maa man derfor paa det mest bestemte advare. 
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som stenen ligger i naturen. Som exempel kan henvises til 
hosstaaende fotografi, fig. 12, af en grundmur paa Leifsæt gaard 
i Fauske, hvor man har benyttet den ofte omtalte redstribede 


Fig. 12. 





Fotografi af grundmur (fjøsmur) ved Leifsæt, opført af plademarmor 
— Paa fotografiet ser man kun, hvorledes stenen er benyttet; derimod 
faar man ikke indtryk af, hvor godt denne sten tager sig ud. 


plademarmor (den billigste bygningssten paa stedet); videre kan 
nævnes, at det er paatænkt — men vistnok, da dette arbeide 
gaar i trykken, endnu ikke definitivt besluttet, — at Bode 
sindssygeasyl for en væsentlig del skal bygges paa samme 
maade og af samme plademarmor-material!). Ogsaa i Sparbu 
benyttes plademarmoren, paa grund af sin prisbillighed, til mur- 
bygning; saaledes kan nævnes nogle ganske store marmor-mure 
(af samme material som i Trondhjems domkirke, s. 108) i fjos 
og lade ved gaarden Freset. 

Denne slags marmor-mure vil selvfelgelig ikke blive saa 
elegante som polerede fagader af hvid marmor; men de vil al- 
ligevel, naar man vælger en smuk, lys plademarmor, af hvilken 
man hertillands har et stort udvalg, blive meget tiltalende, og 
dertil kommer, at de vil blive nogenlunde billige. — Regner 


1) Herom henvises til et (under korrekturlæsningen modtaget) fotografi 
(gjengivet under afenittet om Fauske, i Salten) af en prøvemur ved 
asylet. 
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n m? færdig tilhuggen plademarmor skjensmæssig til f.ex. 
kr. og fragten til Syd-Norge eller udlandet til 30 kr., sum 
saa 60 kr. (hvad jeg anser for meget heit kalkuleret;, skulde, 
ar blokkene i middel er 0.33 m tykke, prisen for m* mur blive 
kr.; og en saadan mur vilde være saa tyk, at man kunde ind- 
ire ganske betydeligt paa murstensforbruget. — Denne tanke, at 
portere den billige plademarmor (med pladetykelse fra 0.15 til 
35 m) til bygningsbrug, fortjener i alle fald nogen overveielse. 

Hidtil har den norske marmor, dog kun som sagede og pole- 
je blokke og plader, faaet nogen anvendelse som ydre bygnings- 
m. Saaledes er marmor fra den ,,Ankerske marmorforretning * 
bidtil i sit slags den eneste i vurt land — udvendig benyttet 
en del bygninger, at hvilke vi skal nævne de sterste: 

1892. Junior Constitutional Club“, i Piccadilly, London; 2 
is plader, af den hvide Hekkelstrand-dolomitmarmor (8. 21, 34. 
, 72) fra Ofoten. 

1894—95. P. Backers gaard, Kongens gade, Kristiania 
vendig hovedsagelig antique vené (grovkornig kalkspatmar- 
, 868. 37, 86) fra Fauske, i polerede plader af 5 cm's 
tkelse; som gesims i solide, hugne blokke. 

Villa ved Skeien, nær Kristiania (se fotografi, fig. 18); ud- 


Fig: 13. 





Fotografi af villa ved Skøien, lige ved Kristiania. 
(Trapper, ballustrader, veranda-søiler osv. af marmor). 
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vendige trapper, verandagulv, ballustrader, vinduesomramninger 
osv. af hvid sleben marmor (hvid Furuli dolomitmarmor) og 
seiler af jaune vené, fra Fauske. 

1895. 20 store seiler, 6.5 m høie (sammensatte af tre styk- 
ker, hver paa lidt over 2 m) og henved 90 cm i diameter, til 
den zoologiske have i Antwerpen; redhvid-broget Levgafi-mar- 
mor (8. 37, 78) fra Fauske. 


Fig. 14. 





Fotografi af Standards marmorbygning, ved Kongens Nytorv 
i Kjøbenhavn. 
Hole fagaden af marmor; fotografiet taget nogle faa maaneder efter, at 
bygningen var færdig). 


1895—96. Livsforsikringsselskabet Standards bygning ved 
Kongens Nytorv i Kjebenhavn (se fotografi, fig. 14); hel facade 
med beklædning, vindues- og deromramninger, seiler, konsoler. 
karyatider, skulpturerede vaabenskjolde osv., i poleret og sleben 
hvid Furuli dolomitmarmor, noget ogsaa i Levgafl-marmor. 

Videre kan af mindre arbeider nævnes: 1893; fedevarehandler Jen- 


sens gaard, Torvgaden, Kristiania; mægler Thv. Olsens gaard, Kristi 
ania; kirke i Skien, salbænker, baand osv. af hvid, sleben marmor. — 
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1894—95; Torvet 12, Kristiania. — 1895; hotel, Bankpladsen 1, Kristi- 
ania; B. Aarstads gaard, Rosenkrantzgaden, Kristiania, — 1896; Tomte- 
gaden 9, Kristiania; juveler Tostrups gaard, Karl Johans gade, Kristi- 
ania; de 3 øverste etager med beklædning af 3 cm's plader af hvid 
Furuli dolomitmarmor; passagen mellem Karl Johans gade og Torvet, 
Kristiania; doktor Thorkildsens gaard, Bergen; paraplyfabrikant Erik- 
sens gaard, Bergen; nyt hotel, Bergen. 


Angaaende den ældste af disse bygninger, ,Junior Consti- 
tutional Club*, i Piccadilly i London — midt inde i tykbyen, 
hvor regen og taagen er svær — har jeg tilskrevet baade klub- 
bens sekretær og arkitekt med forespergsel, hvorledes marmoren 
her i de 4—5 aar har holdt sig, og herpaa faaet følgende svar). 
Fra klubbens sekretær (R. Powell): ,Som svar paa Deres brev 


bar jeg at underrette Dem om, at jeg betragter forsøget at anvende 
norsk marmor for ydre facadebrug som heldigt. Marmoren er naturlig- 
vis ikke fuldt saa hvid, som da den først blev sat op. og den udkræver 
leilighedsvis at blive vasket, men den ser fremdeles meget smuk ud fra 
udsiden, og jeg tror ikke, at den nogensinde vil blive mørk, saaledes 
som er tilfælde med andre stenbygninger (i London), fordi kornet er 
tættere og haardere og bedre skikket til at modstaa det chemiske an- 
greb af Londoner-røgen.* 


Og klubbens arkitekt (Colonel Edis) tilskriver mig: 

jeg valgte stenen paa stedet (Hekkelstrand i Ofoten), fordi jeg ”troede, 
at den i enhver henseende skulde være skikket til bygningsbrug paa 
grund af tætheden i texturen, og fordi marmorblokkene, som jeg saa 
in situ, havde klaret den ganske strenge kulde i 3—4 aar uden at lide 
skade. Marmoren i facaden i Piccadilly-bygningen staar udmærket godt; 
naturligvis er den til en vis grad bleven mere eller mindre skidden af 
Londoner-røgen, men ikke mere end tilfældet er med andet facade- 
material; og ved leilighedsvis at vaske den med en kraftig gadesprøite 
holdes den smukt lys og ren. Jeg skulde ikke nøle med at bruge mar- 
moren igjen, hvis jeg var istand til at faa den til samine moderate 
pris, som tilfældet var med Piccadilly-klubben . . . .. 


Jeg vil ende dette afsnit med at fremholde, at ude ,paa 
landsbygden" og i mindre byer (som f.ex. Trondhjem) er der, som 
vi har lært af vore gamle marmorkirker, ingensomhelst fare ved 
at benytte (solid) marmor udvendig; og for de større byers ved- 
kommende vil jeg henstille til arkitekterne ikke at vrage god norsk 
marmor, men at forsøge at udvikle en arkitektur, ved hvilken mar- 
moren 1 alle fald til en vis grad kan beskyttes mod sod og regn; 


1) Jeg aftrykker disse svar for at vise, at det ikke forholder sig rig- 
tigt, saaledes som leilighedsvis paastaaet, nemlig at denne bygning 
(og Standard-bygningen i Kjøbenhavn) skulde være aldeles tilsmud- 
set af sod osv., allerede før den var færdig. 
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man maa dog for de sterre byers vedkommende erindre, at 
marmoren. navnlig paa grund af soden og fordi polituren for- 
svinder, efter en de] aars forleb vil tabe noget i sit friske ud- 
seende. — Samtidig maa ogsaa bestemt fremholdes, at porøs 
marmor aldrig maa anvendes udvendig. 


Oversigt over kalkspatmarmorens og dolomitmarmorens 
sær-egenskaber. 


1. Dolomitmarmor har lidt høtere spectfisk vegt (2.87 mod 
2.72; 8. 26). 

2. Dolomitmarmor er mere modstandsdyglig mod chemiske 
angreb end kalkspatmarmor (s. 26, 84, 117). 

3. Mineralet dolomitspat er noget haardere end mineralet 
kalkspat (s. 66); dolomitmarmor ogsaa lidt haardere at bearbeide 
end kalkspatmarmor (8. 67). 

4. Dolomitmarmor tager ikke fuldt saa god (eller saa hurtig) 
poliuur som kalkspatmarmor (8. 72). 

5. Den nordlandske dolomitmarmor er ikke saa solid op- 
bygget som (den regionalmetamorfoserede) kalkspatmarmor (fig. 
2 og 3, 8. 54). 

6. Som felge heraf er den nordlandske dolomitmarmor 
(mekanisk) forvitret til større dyb end kalkspatmarmoren (8. 87); 

7. videre har dolomitmarmor ikke saa solid kornfasthed 
som kalkspatmarmor (s. 70); 

8; og dolomitmarmor er mere porgs end kalkspatmarmor (s. 82). 

9. paa den anden side udmærker dolomitmarmor sig ved 
en paafaldende høi bæreevne (8. 62). 

10. I Nordland er dolomitmarmoren omtrent gjennemgaaende 
noget mere finkornig end den sammesteds optrædende (regional- 
metamorfoserede) kalkspatmarmor (8. 44). 

11. Videre er dolomitmarmoren her oftest hvid eller créme- 
gul, med forholdsvis faa mørke skyer; kalkspatmarmoren derimod 
af næsten alle mulige farver, derunder ogsaa hvid (8. 34—38). 

12. En del af den nordlandske kalkspatmarmor er mere 
gjennemskinnende end dolomitmarmoren (8. 75). 
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13. Anlæg af brud koster, paa grund af forvitringsskorpen, 
meget mere ved dolomitmarmor end ved kalkspatmarmor; ved dolo- 
milmarmoren er i sin almindelighed hele den øvre del af fjeld- 
overfladen aldeles kassabel (8. 87). 

Dette — 1 forbindelse med den daarligere struktur og deraf 
følgende høiere porøsitet samt den lavere politurevne — er de vig- 
tigste ulemper ved dolomilmarmoren; paa den anden sida ligger 
dens vigtigste fortrin i den høiere chemiske modstandskraft. 

Paa de fleste omraader er kalkspatmarmoren al foretrække, 
og derfor er det min opfaining, at man ved vor marmorindustri i 
fremtiden bør lægge tyngdepunktet paa hvid kalkspatmarmor og 
ikke paa hvid dolomitmarmeor. 


Marmorlagenes mægtighed. 


Mægtigheden af de forskjellige marmorlag rundt om i ver- 
den er selvfelgelig heist vekslende, fra en bagatel helt op til 
1000 m eller endog lidt derover. 

De allermægtigste lag af værdifuld marmor, som overhove- 
det existerer, eller som i alle fald til dato er kjendt, er de be- 
remte felter ved Carrara 1 Nord-Italien, hvor mægtigheden — 
af ren brugbar marmor, hovedsagelig blanc clair, absolut eller 
næsten absolut uden skifermellemlag — gaar op til omkring 
1000 m, leilighedsvis endog op til omkring 1250 m. 

Ogsaa i den mordlandske marmor-efage meder vi jævnlig 
marmor- eller kalkstenlag, som udmerker sig ved hisvarende 
kolossale megtigheder, der dog neppe nogetsteds naar fuldt saa 
store dimensioner som ved Carrara. 

Som exempel paa saadanne overordentlig mægtige marmor- 
eller kalkstenlag i Nordland kan nævnes, at i Dunderlandsdalen 
beleber mægtigheden (af den graa og oftest urene krystallinske 
kalksten) sig ret op for Dunderland gaard til 1000—1050 m; 1 
dette tal, der representerer den virkelige megtighed (altsaa ikke 
den horizontale bredde) af et enkelt lag, er dog medregnet et 
par skiferindleininger, af samlet megtighed 10—25 m. Ved et 

9 
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andet stort marmorlag (dog fremdeles med temmelig uren kry- 
stallinsk kalksten, undtagelsesvis antique) i Dunderlandsdalen, paa 
sydsiden af Urtvand, er megtigheden etsteds maalt til 700 m. 

Lignende kolossale mægtigheder forefinder vi ogsaa paa 
mange andre steder i Nordland; exempelvis kan saaledes nævnes 
følgende lokaliteter: ved Storvandet og Gryteselven i Hatfjeld- 
dalen; «ved Fokstad-Faldmo langs landeveien sendenfor, og 1 
Dolstadaasen og ved Andaas, lidt østenfor Mosjøen, i Vefsen; ved 
Loktvand og bunden af Elvsfjorden i Hemnæs; i omgivelserne af 
Gildeskaal kirke; ved Tjeldebotten, Ballangen og Lavangseidet 
i Ofoten. — Hovedmassen paa alle disse steder er dog uren, kry- 
stallinsk kalksten; ren, brugbar marmor hører til undtagelserne. 

Ved Fauskeidet i Salten beleber, i partiet omkring Levgafien 
og Tortenli (se kart, pl. 3 og profil, fig. 36) den horizontale 
bredde (altsaa ikke mægtigheden) af red-hvid-broget Levgafi- 
marmor, antique, hvid dolomitmarmor og graa uren kalksten 
(eller uren marmor) sig til ikke mindre end omkring 900—1000 
m, og megtigheden af alle disse forskjellige karbonatlag er her, 
ved Tortenli og Tveraa, beregnet til omkring 800 m. Inden en 
samlet skifer- og marmor-megtighed af 3000—3500 m bestaar 
ikke mindre end omkring 2000 m dels af virkelig marmor, som 
her spiller stor rolle, og dels af uren, graa kalksten. 

Saadanne storartede mægtigheder frembyder den store for- 
del, at man har adgang til masseproduktion, og at man i alle 
fald til en vis grad kan vælge bruddenes beliggenhed paa be- 
kvemmeste maade, saaledes som terrainets beskaffenhed og ev- 
rige lokale faktorer tilsiger. — Hvor marmorens kvalitet er til- 
strækkelig værdifuld, er dog saa betydelige mægtigheder som 
f.ex. ved Fauskeidet paa ingen maade paakrævede, hvad exem- 
pelvis kan illustreres derved, at den saakaldte blanc P ved 
Carrara (der, alt efter kvalitet og størrelse, sælges for 250—500 
fres pr. m3) brydes i et lag af mægtighed kun et snes m eller 
ikke saa meget engang; og mægtigheden af den bekjendte 
græske statuemarmor fra een Paros (den ,,pariske“ marmor) er 
(ifølge Lepsius, Geologie von Attika) kun 5—6 m. Videre 
kan omtales, at den usædvanlig vakre, lysegule elfenben-marmor 
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ved Gotvasli paa nordsiden af Beitstadfjorden optræder i lag af 
mægtighed kun omkring 15 m; hvis det her er muligt at faa 
tilstrækkelig hele og store blokke, frygter jeg ikke for, at den ringe 
mægtighed skal lægge nogen afgjerende hindring iveien for drift. 

For marmor, som ikke er fuldt saa værdifuld som f.ex. de 
to sidstnævnte sorter (blanc P og elfenben-marmoren), er dog 
mægtighed paa mindst et snes m, helst ogsaa paa mindst et 
halvt hundrede m, i hei grad enskelig; i modsat fald blir man 
altfor afhængig af terrainforholde osv. 

Ved de vigtigere nordlandske marmorfelter er marmorlage- 
nes mægtighed, i alle fald ved de ordinære varieteter, i regelen 
tilstrækkelig stor, mangesteds endog overfledig stor; undtagelse 
herfra danner dog bl. a. alle de hidtil kjendte forekomster af 
den vakre og meget værdifulde citron-marmor, «hvor noget større 
mægtighed ikke vilde have skadet. 

Ved marmorfelterne i de trondhjemske og bergenske skifere 
samt i det romsdalske grundfjeld er mægtigheden i det hele og 
store betydelig mindre end i Nordland; i de fleste tilfælder vilde 
dog ogsaa her mægtigheden være tilstrækkelig stor, hvis kun 
kvaliteten og bloksterrelsen var tilfredsstillende. Kun meget 
sjelden er megtigheden (saaledes som ved Hop lidt sendenfor 
Bergen, hvor lagenes tykkelse efter opgivende kun er en eller 
et par m) saa lav, at en ellers værdifuld marmor af denne 
grund neppe kan gjøres til gjenstand for drift. 


Marmorlagenes opspaltning; marmorblokkenes størrelse og 
om procentmengden af brugbar sten i bruddene. 


Den naturlige opspalining') er af aldeles fundamental 
betydning for marmorbruddene og maa derfor særlig omtales. 
Som ovenfor omtalt, er vor norskel marmor fremkommet ved 
omvandling af kalksten eller dolomit, der er sedimentære — i vand 
skikt for skikt — afsatte bergarter. Saavel i den oprindelige 
kalksten eller dolomit som i den omvandlede marmor meder man 
1) Vi benytter her udtrykket den naturlige opspaltning i modsætning til 


den kunstige opspaltning, somikan fremkomme under selve driften, 
ved sprængping med krudt eller dynamit, eller ved kiling og boring. 


Q* 
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jævnlig mellem de forskjellige lag eller benke*) mere eller mindre 

udprægede aflesningsflader eller sletter, der gaar under navn af 

bænkesletter. Desuden viser marmoren, i de kompakte bænke mellem 
Fig. 15. 














E 


Marmor (plademarmor) med bænkesletter, men uden andre sletter. 





—_— 


bænkesletterne, ofte en ganske god klevbarhed, den saakaldte kløiv, 
efter iagfladerne; og lodret paa denne igjen staar busten, efter hvil- 
ken retning bergarten forholdsvis let lader sig kile op eller ,sætte*. 
Af mindst ligesaa stor betydning som bænkesletterne er 
jævnlig forskjellige sprækker (eller spalter, sletter) i andre ret- 
ninger, oftest nogenlunde lodret paa lagfladerne. Disse spalter 
optræder undertiden paa en lovmæssig eller regelmæssig maade 
og lader sig i saa fald indordne under bestemte spaltesystemer. 
Meget ofte meder vi saaledes et temmelig regelmæssigt 
dobbelt-set af krydsende spalter (se fig. 16), med nogenlunde ret 
Fig. 16. 











Marmor med bænkesletter og lovmæssigt dobbelt-sæt af sletter lodret 
paa lagfladerne. 
1) Ved kalkbrud undertiden benævnt ,blokke", hvad dog er en mis- 
visende betegnelse. 


MABMORLAGENES OPSPALTNING. 138 





vinkel mellem de to sæt spalter, der ligger symetrisk mod lag- 
fladernes streg og fald (altsaa med vinkel omkring 45° mod en 
horizontallinje paa lagfladerne) Denne opspaltning skyldes 
(ifelge experimentelle undersegelser, foretagne af den franske 
geolog Daubrée) en vridning eller vindskjæv bøining af lagene, 
under foldningsprocesserne; i overensstemmelse hermed forefinder 
vi dette dobbelt-sæt af krydsende spalter mest fremtrædende paa 
de steder, hvor marmorlagene i streg (altsaa i horizontalfort- 
sættelsen) ikke danner en ret linje, men en bue (ex. paa Inder- 
een, hvorom nedenfor). 


Fig: 17. 
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Marmor med bænkesletter og lovmæssigt enkelt-sæt af vertikalspalter, 
lodret strøget. 


Foruden dette dobbelt-sæt af krydsende spalter optræder 
der ved adskillige marmorfelter ogsaa et enkeli-sæt, af nogen- 
lunde vertikalt staaende spalter, i retning nogenlunde lodret 
paa lagenes streg. 

Ved siden af disse lovmæssige spaltesystemer moder vi 
meget ofte, i sterre eller mindre antal, undertiden endog i fuld- 
stændigt virvar, uregelmessige spalter, i vilkaarlige retninger. 
Fleresteds er marmoren desuden gjennemsat af saakaldte glas- 
sletter, 9: yderst fine (tynde) sletter, — saa fine, at man ikke 
mærker noget til dem fer under den endelig» bearbeidelse af 
stenen. Det kan saaledes i alle fald ved enkelte brud hænde, 
at en næsten færdig bearbeidet blok pludselig falder itu efter 
en saadan skjult slette, der selvfelgelig er i allerheieste grad 
farlig. 
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Ligesom der blandt ,skjærpere" hersker en indgroet tro 
paa, at ,malmen skal blive bedre mod dybet", mærker man 
blandt dem, der sysler med marmorbrud, meget ofte en fore- 
stilling om, at sletterne fuldstændig eller næsten fuldstændig 
skal forsvinde mod dybet. Herom maa dog erindres, at de lov- 
messige spalter — benkesletterne, dobbelt-settet af krydsende spal- 
ter og enkelt-settet af vertikale spalter — tilhører stenen som saa- 
dan; disse spalter skyldes ikke noget overflade-fenomen, som f. 
ex. forvitring eller frost-sprængning, og de forholder sig i dy- 
bet, selv i 100 m’s dyb, i principet paa samme maade som i 
overfladen; kun vil de mod dybet ofte være noget mere sam- 
mengroede end nær overfladen, hvor forvitringen har medfert, 
at spalterne er mere aabne eller gabende. 

Med de uregelmæssige spalter derimod kan det forholde sig 
paa forskjellig vis; enkelte af disse skyldes utvivlsomt f.ex. 
sprængning af frost (vandets udvidelse ved frysning) nær dagen 
og maa felgelig forsvinde eller aftage mod dybet; andre af de 
uregelmæssige sletter derimod kan være beroende paa et eller 
andet lovmæssigt forhold, f.ex. ved foldningsprocessen, uaf hæn- 
gigt af den nuværende overflade; disse sletter vil fortsætte mod 
dybet. Hvorledes det hermed i hvert enkelt tilfælde forholder 
sig, kan først udredes ved indgaaende undersegelse paa stedet. 

Evempler paa opspaliningen ved marmorfelter. 
Bænkesleiter, uden eller næsten uden krydsende sletter. 
b.; Undertiden er bænkesletterne meget udprægede og optræ- 
dende saa nær ved hverandre, åt marmoren blir en plademarmor. 
Et ypperligt exempel herpaa afgiver Leifsæt-marmoren (8. 19, 86, 
109, 124; se under Fauske, Salten), hvor pladetykkelsen oftest er 
fra 15 til 35 cm, mest omkring 20 cm, og hvor der er saa faa 
tverspalter, at man kan faa plader af 10 eller 20 m's længde. 
Videre kan nævnes marmoren ved Lein og Freset i Sparbu (8. 86, 
108, 124; se under Nordre Trondhjems amt), hvor pladetykkelsen 
er lidt sterre, nemlig 20—50, middel omkring 25—30 cm. — 
Plademarmoren egner sig til f.ex. muring af grundmur (fig. 12, 
s. 124), til plade-pillarer, trappetrin, gulvfliser og lignende; bl.a. 
kan omtales, at Leifsæt-marmoren er benyttet til gulvfliser i 
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estkoret i Trondhjems domkirke, og Sparbu-marmoren samme- 
steds benyttet til gulvfliser i heikoret, til plade-pillarer i vest- 
skibet og til enkelte seiler (s. 108—109). 

_Kun undtagelsesvis er bænkesletterne ved de norske mar- 
morforekomster saa udprægede som ved Leifsæt og Lein—Freset 
i Sparbu; oftest er afstanden sterre, paa l/s til 1 eller 1'/2 m, 
og sletterne er desuden ikke saa aabne; meget ofte mangler 
bænkesletterne ogsaa fuldstændig: 

Dobbelt-sæt af krydsende spaller, samt benkesletter. 

Dette fenomen meder vi bl. a. ved de mange paa et og 
samme marmordrag anlagte brud ved Følstad, Strømmen, Hald, 
Resset, Brakstad og Bartnæs paa Indereen. Som det fremgaar 
af den senere under afsnittet om Indereen (Indherred) gjengivne 
kartskitse, forleber dette marmordrag i en stor bue, med ganske 
stærk beining; i overensstemmelse hermed finder vi dobbelt- 
sættet af krydsende spalter her næsten overalt meget udpræget; 
afstanden mellem de til hvert enkelt set hørende vertikal-spalter 
er snart kun 0.1—02 m, snart 0.25—0.4 m, snart saa meget 
som 1 m eller noget derover. Da hertil kommer, at ogsaa 
bænkesletterne er ganske markerede, med indbyrdes afstand 
oftest 0.3—0.5 m, sjelden 1 m eller derover, ligger det i sagens 
natur, at det her paa de fleste steder er vanskeligt, jævnlig 
endog aldeles umuligt, at faa nogenlunde store blokke. I alle 
fald vil vrag-procenten her blive overordentlig stor. 

En lignende opspaltning efter bænkesletter og dobbelt-szet 
af krydsende vertikalspalter har man ogsaa ved nogle smaa 
brud paa hvid, finkornet dolomitmarmor oppe i aasen sendenfor 
Kvandal i Fauske. 

Enkelt-sæt af vertikale sletter (lodret straget), samt bænke- 
sletter. Et saadant tilfælde foreligger ved Haugan marmor- 
brud, paa lysered marmor, nær Roelsbakkerne paa Indereen. 
Afstanden mellem vertikalspalterne er ofte kun 0.1—0.2 m, sjel- 
den saa meget som 0.5—1 m; desuden er bænkningen ganske 
fremtrædende. 

Enkelt-set af vertikal-spaller (lodret strøgel), men uden benke- 
sletter. Den vakre elfenben-marmor ved Gotvasli i Verran, In- 
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dereen, er i alle fald et sted, næsten lige ved gaardshusene, 
gjennemsat af et vertikalt spaltesystem, med sletter undertiden 
kun nogle faa tommer eller decimeter fra hverandre; derimod 
er ved samme lokalitet hverken bænkeflader eller kløiv parallelt 
lagningen at observere. 

Tilsvarende fenomen meder vi ogsaa ved kalkbruddet ved 
Breivik nær Larsnæs, paa Gurske, Sendmere, — kun med den 
forskjel, at afstanden mellem vertikal-spalterne i dette meget 
grovkornige, i grundfjeld optrædende marmorfelt er meget større, 
gjerne '/9—3/4 op til et par m. 

Ingen lovmæssige spalter, og desuden ingen eller i alle fald 
kun et faatal af uregelmessige sletter. Som exempel herpaa kan 
— hvad selvfølgelig ikke er nogen tilfeldighed — nævnes ef par 
af de allervigtigste marmorbrud i vort land, nemlig Furuli-bruddet, 
paa hvid dolomitmarmor, hvor man dog har en del uregelmæs- 
sige spring, og Levgafl-bruddet, begge paa Fauskeidet, i Salten. 
Om disse brud henvises til den efterfølgende beskrivelse. 


Som regel, hvorfra der vistnok gives adskillige undtagelser, 
er opspaltningen — saavel efter bænkesletterne som efter de 
lovmæssige vertikale slettesystemer — meget mindre fremtræ- 
dende hos marmorlagene i den nordlandske marmor-etage end i 
de trondhjemske skiferafdelinger. Dette er sandsynligvis en 
følge af, at omvandlingen (regionalmetamorfosen) paa først- 
nævnte sted i det hele og store er mere fremtrædende end paa 
sidstnævnte; under den extra stærke omkrystallisation vil nem- 
lig de oprindelige sletter i alle fald til en vis grad have ,groet" 
sammen, og desuden vil dannelsen af nye sletter til en vis grad 
være modvirket. 


Marmorblokkenes størrelse er afhengig dels af den 
naturlige opspaltning og dels af detaillerne ved den tekniske 
drift. 

Som almindelig regel kan fremholdes, at 1 jo større blokke, 
man kan levere marmoren, des bedre er det; blokke, som er for 
store, kan man med lethed dele over (sage over). 


MARMORBLOKKENES STØRRELSE. 137 


Som bekjendt gaar marmorblokkene for den vesentligste 
del til opsagning til plader, der igjen senere skal skjæres videre 
op (til bordskiver, vaskeservanter, trappetrin, vægbeklædning 
osv.); ved en saadan fortsat opsagning eller opskjæring vil man, 
som enhver let kan regne sig til, gjennemsnitlig faa meget 
mere affald (,klip*) ved smaa plader end ved store!) (f ex. ved 
plader paa 1 m? 20 °/ klip; ved plader paa 8 m? kun 5—8 % 
klip). Paa analog maade forholder det sig ogsaa med tykkelsen 
af blokkene, idet de yderste plader paa begge sider enten blir 
kassable eller kun tjenlige til simplere brug (ex. gulvfliser). — 
Da hertil kommer, at en betydelig del af marmoren benyttes i 
meget store dimensioner (f. ex. diskflader af 3 m’s lengde; 
trappetrin af 5 m’s længde; seiler osv.), er felgen, at m°-prisen 
pua marmor stiger med blokkens størrelse (ex. blok paa 1 in® 
pris kr. 100; blok af samme kvalitet paa 4 m* pris kr. 130 pr. 
m°, altsaa kr. 520 for den hele blok): og i alle fald ved de 
ordinære marmorsorter er det en nødvendig betingelse for lønnende 
drift, at en væsentlig del af produktionen leveres i store dimen- 
sioner. 

Opadtil sættes der dog en grænse for bloksterrelsen derved, 
at rigtig store blokke er altfor tungvindte at transportere. 

Undtagelsesvis kan man, hvor det gjælder kolos-statuer 
eller kolos-seiler, gaa op til en størrelse af 40 tons?), svarende 
til 13 må, eller lidt derover®); saadanne dimensioner er dog 

1) En væsentlig del af de plader af Carrara blanc clair og af belgisk 
marmor, som kommer hjem til marmorverkstederne i Kristiania, 
leveres i størrelse paa 6—8m”?. Man deler pladerne efter længden i 
tre klasser. ,petit*, af længde under 1.59 cm (og bredde gjerne 0.5 
til I m); ,moyen* af længde 1.60—1.99 cm (og bredde gjerne 0.75 til 
1 m) og endelig ,grand*, af lengde 2.00—3.50, undertiden til 4.50 m 
fog bredde et par m!. 

I mathomatisk kubikineter kalkspatmarmor veier 2.7-—2.75 tons og 

dolomitmarmor 2.85—2.9 tons; da man dog i praxis regner den ku- 

bikmeter, efter hvilken betalingen sker, med noget rummeligt maal, 

kan vægten af en handels-kubikmeter med rundt tal sættes til 3 

tons, ved større blokke dog lidt under 3 tons. | 

8) For at illustrere, hvad en 40-tons blok egentlig er for noget, kan til 
sammenligning nævnes, at de tre største kanoner, som man i 1892 


anskaffede ved Oscarborg fæstning, veier 43 tons hver; videre, at 
Kristiania findes der ved et af de mekaniske verksteder en kan, 


9 
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rent exceptionelle. Exempelvis kan nævnes, at der for et halvt 
snes aar siden solgtes en blok statuemarmor fra Carrara paa 
19 m* = 58 tons (salgspris 50,000 lire); og videre, at den blok 
af statuemarmor, fra Laas i Tyrol, som blev anvendt til det 
vaaren 1896 afdækkede Mozart-monument i Wien, veiede 25 
tons. Det hører dog til sjeldenhederne, at man lader blokkene 
gaa ud med saa store dimensioner, og de sterste af de blokke 
fra Carrara og Belgien, som man ser f.ex. ved de vanlige nord- 
tyske marmorsliberier, har en. størrelse af ikke over 20—25 
tons. Hovedmassen af blokkene er mindre, paa 10—15 tons og 
noget derunder; og en meget væsentlig del af produktionen, 
saavel fra Carrara som fra Belgien, exporteres med størrelse 
kun 5—8 tons; en del endog med endnu mindre dimensioner. 

Skal en export af blokke af de ordinære marmorsorter hos 
os kunne lønne sig, maa man være forberedt paa at kunne 
levere en ikke uvæsentlig del af produktionen i blokke paa f. 
ex. 10—12 tons; og hovedmassen af blokkene vil falde i stør- 
relse paa 4—6 tons eller lignende. 

Anderledes stiller forholdet sig, hvor der handles om extra- 
ordinær kostbar vare, som f.ex. blanc P, mexikansk onyx, norsk 
citron osv.; her behøver bloksterrelsen kun at være en eller et 
par tons, og jevnlig kan man neie sig med endnu mindre di- 
mensioner. 


Paa grund af de strenge fordringer, der, ved de ordinære 
marmorsorter, stilles til bloksterrelsen, kommer der ved mar- 
morbruddene i almindelighed til at falde temmelig store mæng- 
der af affaldssten (vragsten) — og specielt under vanlige 
forholde mere affaldssten ved marmorbrud end ved granitbrud, 
idet her i alle fald en del af smaablokkene med fordel kan be- 
nyttes, til gadesten, trottoirsten osv. 

Forevrigt er mængden af affaldssten, og altsaa omvendt 
procentheiden af brugbar sten, i meget hei grad afhengig 


som, med speciel afstivning, kan løfte omkring 50 tons; den næst- 
største kran i Kristiania, paa fæstningsbryggen, er garanteret for 20 
tons og antages at kunne løfte indtil 35 tons. 
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paa den ene side af opspaliningen og pas den anden side af 
driftsarrangementet, nemlig enten man arbeider med haand eller 
med maskipe, efter forskjellige systemer. 

Ved maskinarbeide, vel navnlig ved de amerikanske hugge- 
maskiner, kan man i de allerbedste marmorbrud hertillands, 
hvor stenen næsten kan siges at være absolut sprækkefri, skjøns- 
messig faa omkring eller henimod 60—70 % brugbar sten af alt 
det udbrudte; det vil dog kun være rent undtagelsesvis, at man 
faar mere end 35—40 %, færdig tilhugne blokke; 

i de samme brud vil man ved haandarbeide i praxis neppe 
faa over 40—50 "9 brugbar sten, oftest kun 20—30 Jo; 

tilsvarende høie procenttal kan man ogsaa opnaa ved brud 
paa plademarmor, som f.ex. ved Leifsæt og Lein—Freset i 
Sparbu; 

er derimod marmoren i sterre udstrækning gjennemsat af 
lovmæssige tverspalter eller af uregelmæssige sletter, synker 
mængden af den brugbare sten meget hurtig, — helt ned til 
10 %, 5 % og endog derunder. Slige brud vil i regelen ikke 
kunne drives med fordel, — et talende vidnesbyrd om den over- 
ordentlig vigtige rolle, som den naturlige opspaltning spiller i 
teknisk og økonomisk henseende. 


Undersegelse af nye marmorforekomster og anlæg af 
marmorbrud. 


Ved undersøgelse af nye marmorfelter gjælder det navnlig 
at skaffe oplysning om: 

marmorens kvalitet (farve, kornstørrelse, kornfasthed, porøsitet, 
politurevne, opblanding med fremmede mineraler osv.); 

forvitringen og da særlig forvifringshudens dybde: 

opspaliningen og i forbindelse hermed blokstørrelsen og pro- 
centmængden af brugbar sten; 

transportforholde, med evrige rent tekniske spergsmaal. 

Næsten altid er marmoren saa stærkt mosgroet og forevrigt 
saa uren i selve dagskorpen, at det, for at man skal kunne se 
noget, er nedvendigt at sætte ind et par minerskud, helst saa- 
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ledes, at man derved overskjærer en række forskjellige benke. 
Ved denne afrenskning af overfladen er det tilstrækkeligt at 
komme !/4—1/2 m ind i fjeldet. 

Er man tilfreds med en saadan rent foreløbig undersegelse, 
der uden undtagelse ber fuldsteendiggjeres derved, at en eller 
flere af de udtagne blokke underkastes polering'), afhænger den 
videre undersegelse af de lokale forholde, nemlig hvad der i 
hvert enkelt tilfælde sperges efter. Navnlig er dette opspall- 
ningens grad og forvitringshudens dybde. 

For at faa nærmere kjendskab hertil har man hos os jævn- 
lig anlagt mindre brud, som for den væsentligste del er drevne 
ved minering (med krudt eller dynamit), undtagelsesvis dog og- 
saa ved kiling. Ved et saadant arbeide vil man dog, naar man 
driver med krudt eller dynamit, vanskelig faa noget afgjerende 
kjendskab til opspaltningen, idet de ved mineringen fremkomne 
nye sprekker i alle fald for uevet eie neppe med sikkerhed 
kan skilles fra den naturlige opspaltning. Bedre er det, hvor 
det gjælder at faa kjendskab til opspaltningen, at afdekke over- 
fladen over starre udstrekning og hist og her kile ud blokke, saa 
man kommer ned f.ex. '/2 m. i fjeldet; dette vil meget jævnlig 
være tilstrækkeligt til at give oplysning om den naturlige op- 
spaltning; og et saadant arbeide vil i det hele og store baade 
være billigere og mere effektivt end mineringsarbeide ned til 
2—3 m's dyb. 

Hvor der derimod, saaledes som særlig vil være tilfælde 
ved den nordlandske dolomitmarmor, handles om at skaffe rede 
paa, hvor langt forvitringen strækker sig ind i fjeldet, er spræng- 
ning (helst med krudt) paa sin rette plads, i alle fald til nogle 
faa m's dyb. 

Hvor forvitringen strækker sig endnu længere ned, eller 


1) Gjentagende har jeg havt praktisk erfaring for, at selv ganske øvede 
marmor-kjendere kan tage feil af marmorens kvalitet, dersom man 
ikke faar se marmoren i polerede plader; navnlig kan en ganske tin 
tilblanding af fremmed mineral, som gjør marmoren aldeles ubrug- 
bar som poleret vare, være næsten umulig at opdage for blotte oie 

den raa blok. — Poleringen bør derfor indgaa som konstant led i 
den forberedende undersøgelse. 
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hvor det kan være af betydning at faa kjendskab til marmorens 
kvalitet, mægtighed osv. mod dybet, kan man ved diamantborin- 
ger for nogenlunde smaa omkostninger opnaa meget instruktive 
resultater. Ved en saadan boring, som uden større vanskelighed 
kan drives ned til 60—100 m's dyb, faar man ud cylinder- 
formede borkjærner, som aldeles exakt representerer stenens 
kvalitet paa de forskjellige dyb, idet diamantboringen ikke er 
foi bundet med nogen knusning af stenen rundt om selve bor- 
hullet. 

Omkostningerne ved diamantboring, der allerede har været 
anvendt ved flere marmorfelter i vort land (Løvgaflen, Furuli 
og Klungset i Fauske), beleber sig ved bordiameter 63 mm, 
hvorved man faar borkjærner af diameter 50 mm, til omkring 
kr. 21 pr. lebende m; hertil kommer dog fragt af bormaski- 
nerne, reiseudgifter osv. Gjælder det fortrinsvis at undersege 
opspaltningen paa dybet, ber man vælge lidt sterre diameter, 
f.ex. 75 mm for selve boret; handles det derimod kun om at 
bestemme marmorens mægtighed, kan man neie sig med meget 
mindre diameter, f. ex. 35 mm for selve boret, svarende til 22 mm 
for borkjærnen (pris pr. lebende m 15 kr., foruden fragt osv.))). 

Fleresteds har man ved marmorforekomsterne i vort land 
drevet ind stoller (i 10, 20 eller 30 m’s længde), for at under- 
søge opspaltningen og forvitringens dybde. Disse stoller har 
dog først og fremst den store ulempe, at de er temmelig. kost- 
bare (medregnet samtlige udgifter, herunder ogsaa anskaffelse 
af alt fornedent redskab, neppe under kr. 45—50 pr. lebende 
m); og da der inde i en trang stoll eller ort altid er betydeligt 
forbrug af sprængstof, med deraf felgende knusning og op- 
sprængning, opnaar man desuden ved denne slags undersøgelses- 
arbeide kun forholdsvis lidet resultat, specielt kun forholdsvis 
lidet kjendskab til den naturlige opspaltning; bertil kommer, at 
det senere vil være vanskeligt at anlægge marmorbrud lige ved 


1) Saadanne diamantboringer udføres i Norge og Sverige hidtil kun af 
det. , Svenska diamantbergborrnings-aktiebolaget*, adr. Smedjebacken 
eller Stockholm. — De ovenfor nævnte priser er mig velvillig med- 
delte fra dette firma. 
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en ældre stoll, idet fjeldet rundt omkring samme er fuldt af 
sprækker, saa man ikke kan faa store blokke. — Af disse 
grunde vil diamantboring ved undersøgelse af marmorforekom- 
ster i regelen være at foretrække fremfor drift af stoller. 

I forbindelse med ovenstaaende vil vi her fremhæve, at ef 
marmorbrud, for at kunne være drivverdigt, maa tilfredsstille en 
hel række af hinanden uafhængige faktorer; marmoren maa saa- 
ledes være 

af god kvalitet (vakker farve: ikke pores; med solid korn- 
fasthed; ikke med generende tilblanding af kis eller andre mi- 
neraler; maa tage god politur, osv.): 

marmoren maa være tilstede i rigelig mængde; 

generende opspalining er ikke tilstedelig; 

der maa vere bekvem naturlig adgang til anleg af brud, 

og transportforholdene mae være nogenlunde gunstige. 

Ofte har jeg seet, at et marmorfelt kan have tilfreds- 
stillet en hel række af de forskjellige krav, men at der 
alligevel har været en enkelt mangel, som har gjort bruddet 
verdilest, saaledes etsteds generende tilblanding af fremmed 
mineral, andetsteds generende opspaltning, atter igjen altfor 
vanskelige transportforholde osv. Da hertil kommer, at den 
vesentligste omsætning vil blive af aldeles hvid marmor (s. 42), 
vil der efter mit kjendskab til sagen af de utallige) marmorfelter i 
vort land kun være et ganske lidet antal, som virkelig kan drives 
med fordel. Ogsaa maa man tage med i betragtning, at det 
nytter lidet, om man ved nyt brud kan levere brugbar vare til 
middels pris. dersom man ved konkurrerende brud kan levere 
neiagtig samme vare meget betydelig billigere. — Og da des- 
uden driften, af hensyn til produktionsomkostningerne, ved de 
allerfleste brud vil komme til at ske ved maskinarbeide og ikke 
ved haandarbeide, er det min bestemte opfatning, at man i vort 
land, hvor marmorindustrien utvivlsomt vil kunne vokse sig frem 
til en vigtig næringsvei, ikke kommer til at faa et betydeligt 
antal brud, spredt f.ex. næsten over hele Nordland; men at 
driften vil blive koncentreret om et forholdsvis lidet antal brud 
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nemlig om de brud, som i enhver henseende byder de gunstigste 
betingelser. 


Har man efter de forberedende undersegelser besluttet sig 
til anlæg af brud, maa man udvise stor omhu ved det endelige 
valg af bruddets beliggenhed. 

Et lag eller en ,ryg* af marmor har meget ofte det ved 


Fig. 18. 
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Schematisk profil over en marmor-ryg; A—B skikthovedsiden; B—C 
lagflade-siden. C ved jorddækning. 


hosstaaende profil gjengivne tversnit, nemlig ganske brat afheld 
efter ,skikthovederne* (partiet A—B), derimod temmelig flad 
skraaning efter lagfladerne (partiet B—C); paa denne flade er 
fjeldet ofte ogsaa en del dækket af jord, skov osv., medens den 
brattere styrtning efter skikthovederne er mere negen. 

Dels fordi marmoren ved skikthovederne (A—B) falder mere 
i einene, dels fordi man her slipper at skaffe jord osv. bort, og 
dels endelig, fordi man ved det bratte afhæld faar bedre plads 
for alskens vragsten ved det vordende brud, har man gjenta- 
gende hos os valgt at anlægge bruddene paa skikthoved-siden 
og ikke paa lagflade-siden. 

Herved kommer man dog, hvor bænkesletterne er meget 
udprægede, til at bryde mod bænkningen; blokkene blir ,laast 
fast“ i bunden, hvad medfører extra meget arbeide og sterre 
mengder af vragsten; og stadig faar man smaapytter af vand, 
som virker edelæggende. 

Man kan derfor opstille som generel regel, at bruddene skal 
anlægges saaledes (ved C), at man ved brydningen kan ,skulle af 
bænk for bænk. 
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Dette er saa indlysende, at man skulde tro, at enhver 
»praktisk mand“ uden videre skulde forstaa denne sag; alligevel 
har jeg paa ikke mindre end fem forskjellige steder i vort land 
seet, at man har syndet mod denne enkle regel og anlagt brud: 
dene ,mod bænkningen* (paa partiet A—B). Felgen har na- 
turligvis været, at man har faaet extra meget vragsten og Smaa 
blokke, og at tilmed udgifterne har været betydelige, og ved- 
kommende brud er uforskyldt kommet i miskredit. 

Videre skal vi i denne forbindelse ogsaa udtrykkelig hen- 
lede opmærksomheden paa, at bruddene ikke man anlegges 1 
nærheden af underjordiske bække eller opkommer. 

Rindende vand opleser som bekjendt (paa grund af vandets 
lille gehalt af fri kulsyre) med ganske stor lethed den kulsure 
kalk, videre ogsaa, om end ikke fuldt saa let, den kulsure kalk- 
magnesia (s. 85). Følgen heraf er, at der i de mægtige kalk- 
sten- eller marmordrag meget jævnlig findes underjordiske bække 
og huler (eller grotter), som navnlig hører til dagens orden ved 
de mægtige nordlandske marmorlag. — I Dunderlandsdalen (i 
Mo, Ranen), har man saaledes en hel række betydelige under- 
jordiske elveleb, Eiteraaen, Lilleaaen, Stilvasaaen, Strandjord- 
aaen osv., med leb under jorden af længde henholdsvis 1300, 
1000, 800 og 750 m; og af store grotter i denne samme dal 
kan nævnes: Laphullet, Grenligrotten og Risagrotten, fulgt ind 
i tjeldet i længde henholdsvis 500—520, 450 og 205 m. Til- 
svarende betydelige underjordiske elveleb og grotter meder man 
omtrent overalt, hvor den nordlandske marmor-etage er udbredt 
(ex. Risehulen ved Lavangsbotten nær Sandtorv i Harstad; tal- 
rige steder i Ofoten, Skjærstad, Saltdalen, Beiren, Gildeskaal 
osv. osV.; gaardsnavnet ,Jordbro“, 9: bro af jord (fjeld) er ikke 
saa ganske sjeldent i Nordlands amt); videre ved mange af de 
mægtige marmordrag i det trondhjemske og i det romsdalske 
grundfjeld (ex. Marmorgrotten og Troldgrotten i Frænen). Over- 
hovedet er dette fenomen med grotter og underjordiske bække- 
leb i de mægtige marmorlag i vort land udbredt i en ganske 
forbausende grad, og navnlig er der en hel vrimmel af ganske 
smaa underjordiske bækkeleb. 
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Rundt omkring alle disse bækkeleb eller opkommer er fjel- 
det meget stærkt opspaltet, hvad er begrundet dels i vandets 
oplesende evne og dels i frostsprængning osv.; og har man 
uheldigvis kommet til at lægge sit brud nær ved et opkomme, 
kan man være sikker paa at faa daarligt resultat, nemlig smaa 
blokke og store mængder af vragsten. 

Ogsaa dette er saa indlysende, at man kanske synes det er 
overfledigt, at vi henleder opmærksomheden paa det; alligevel 
har det i virkeligheden flere gange i vort land hændt, at man 
har anlagt marmorbrud, tilmed ganske store brud, næsten lige 
ved underjordiske smaabækker eller opkommer, idet man har 
undladt paa forhaand at afrense jorden og anstille de nedven- 
dige forelebige undersegelser. Først efter længere tids forleb 
og efter at ikke ubetydelige pengebeløb har været anvendt til 
liden nytte, har man maattet flytte bruddet f.ex. et hundrede 
m til siden. 

Overhovedet maa det paa det mest bestemte indskjærpes, 
at det endelige valg af det punkt, hvor et større marmorbrud skal 
anlægges, ikke maa træffes uden efter meget indgaaende forbere- 
dende undersøgelser, som i regelen vil kræve lengere tids ar- 
beide. Hvor fjeldet er dækket, ber det lese jorddække paa 
forhaand fuldstændig fjernes i ganske stor udstrækning rundt 
omkring det tilsigtede brud. Videre maa det, naar der handles 
om anlæg af større brud, overalt, hvor ikke alle forholde uden 
videre er let overskuelige, paa det mest bestemte anbefales, at 
der over hele det angjældende parti optages detailkart (i maale- 
støk f.ex. 1:1000 eller 1:2000), og at man paa dette kart 
indtegner alle mulige teknisk-geologiske observationer (udbre- 
delsen af de forskjellige marmor-varieteter; naturlige spalte- 
systemer; over- og underjordiske bækkeleb osv. osv.). 

Videre vil det ogsaa være at anbefale at optage geologisk 
kart, i maalestok f.ex. 1:25.0001), over det hele marmorfelt, 

1) Saadant kart kan man overalt, hvor den topografiske opmaaling 
hidtil har naaet frem med sin kartlægning (nu fra det trondhjemske 
til lidt nordenfor polarkredsen), skaffe sig ved at forstørre original- 


karterne, som optages i maalestok 1:50,000. og af hvilke man kan 
faa kjøbt fotografier. 


10 
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forinden man skrider til de endelige dispositioner ved anlæg af 
de større brud. 

Den, som her undlader de fornedne forberedende underse- 
gelser, vil i regelen være nedt til bagefter at betale ganske 
dyre lærepenge. 


Hvor der handles om brud paa dolomitmarmor, maa man til 
de forberedende arbeider ogsaa henregne fjernelsen af hele den 
forvitrede overfladehud, ned til et dyb af f.ex. 5 m eller der- 
over. Efter min erfaring — og jeg har seet et betydeligt 
antal forekomster — kan man, som det allerede ovenfor er om- 
talt under afsnittet om forvitringen (s. 85), ved den nordlandske 
dolomitmarmor aldrig paaregne at faa aldeles solide og friske 
blokke lige ved dagfladen; og det er utvivlsomt det rette sy- 
stem ved anlæg af brud paa denne slags marmor paa billigste 
maade at skalle af og kassere hele overfladepartiet, til man 
træffer uforvitret fjeld. Det kan vistnok hænde, at man rent 
undtagelsesvis ogsaa hist og her nogenlunde nær dagen” kan faa 
en solid blok, men skal man ogsaa her arbeide med det maal 
at faa virkelig brugbare blokke, vil udtagningen komme til at 
falde meget kostbar. I sidstnævnte fald vil kubikmeteren 
komme paa et snes kr. eller adskillig derover; afrenser man 
derimod hele overfladen, øverst ved sprængning og i de dernæst 
felgende m ved billigst mulig maskinsagning, hvorved man ikke 
tilsigter at faa brugbare blokke, koster borttagningen af kubik- 
meteren kun et par kroner eller lidt derover. 

At benytte de noget forvitrede dolomitmarmor-blokke, fra 
en eller et par m’s dyb, er absolut utilstedeligt, og en saadan 
fremgangsmaade vil utvivlsomt komme til at straffe sig selv. 

Til hvad dyb en fuldstændig afskalning er nedvendig, maa 
afgjeres med hvert enkelt tilfælde for eie; kan man i regelen 
neie sig med f.ex. 5 m, maa man dermed være forneiet. 

Senere maa det være maalet at gaa paa dybet med driften, ikke 
alene 10m, men gjerne baade 25 og 50 under den oprindelige overflade. 

Det ligger i sagens natur, at et saa omfattende forberedel- 
sesarbeide koster en ganske betydelig anlægskapital (ex.: 80 m 
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ngde, 40 m bredde, 5 m dybde og kr. 2.50 pr m%, giver 
. 40,000 alene til afrenskningen af overfladen), og dette er 
saa en af de større ulemper ved dolomitmarmoren. 


Driften af marmorbrud. 


Det ligger udenfor rammen af nærværende arbeide at drøfte 
taillerne ved den tekniske drift af marmorbrud; kun skal vi 
dtage en kort orienterende oversigt. 

Driften kan foregaa enten ved boring og kiling med haand 
er ved maskinarbeide, af forskjellig slags (taugsagning, ind- 
gning af render osv.). 

Arbeide for haand, med boring og kiling, udferes ved brud 
& marmor efter samme principer som ved brud paa granit 
ler augitsyenit (,labrador“); kun gjælder det ved marmor i 
fiere grad end ved de haarde bergarter, at skaffe store blokke 
: at indskrænke forbruget af sprængstof til et minimum. 

Af maskiner, til udtagning af marmorblokke, skal vi ganske 
wrt omtale den belgiske staaltraadtaug-sagning og den ameri- 
imske bor- og slits-hugning. 

Ved den belgiske taugsagning, efter Wilmart's system, lig- 
r pointet deri, at man lader et langt staaltraadtaug ,uden 
de“ (ACDF trækkes af muskineri over overfladen af fjeldet 


Fig. 19. 





Den belgiske staaltraadtaug-sagning!). 


) Tegningen gjengivet efter en skitse i C. Le Neve Foster's afhandling 
*Quarrying* (i The Sanitary Institute, 1894). 
10* 
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(KL), og samtidig slipper man her ned vand og sand, som ved 
taugets bevægelse rives mod marmoren. Selve staaltraadtauget, 
som kan være omkring en kvart tomme tykt, er spundet af 
flere (f.ex. 3) enkelte traade; i de smaa mellemrum mellem 
spindingerne fæstner sanden forelebig og guides paa denne 
maade mod underlaget; samtidig presses tauget, ved belastning 
af hjulene C og D, ned mod fjeldet paa undersiden. 

Det allerførste arbeide her er at gaa ned med ganske store 
cylinderformede smaa-,skakter“ (ved BC og ED paa fig. 193: 
ogsaa længst tilhoire paa fig. 20), som bores ud med em : 
nperforatrice*, 9: en staalring med vægtykkelse en om ' 
derunder, efter samme princip som ved diamantboring; 






Fig. 20. 








Fotografi af Løvgafl-bruddet (paa rød-hvid-broget marmor) i Fauske. 


eylinderformede bor (,trommelter*) har en diameter af henimod 
eller omkring 1 m (i Nordland 0.90—0.95 m); og den udborede 
skakt gjer man gjerne 3—4 m dyb, undertiden ogsaa derover. 
— Naar dette er færdig, setter man stativerne (BC og ED) 


== 
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for borskiverne ned i cylinder-skakterne; dernæst skjærer man 
ud, ved to indsnit en halv til en m fra hinanden, en arbeids- 
rende (se tilvenstre og i midten paa fig. 20) ud mod bruddets 


Fig: 21. 








Fotografi fra Furuli i Fauske. 


fromt, og kan nu gaa over til skridt for skridt at ,taugsage" 
(se fig. 19) det ,omfarede* parti op i blokke, som man i bun- 
den lesner ved opkiling. 

Paa fotografi fig. 21 fra Furuli-bruddet i Fauske (paa hvid 
dolomitmarmor) ser man en stander med de mange remskiver, 
over hvilke det ,endelese tang“ føres fra krafttransmissions- 
skiven frem til bruddet og herfra tilbage igjen. 

Denne taugsagning har man i nogle aar (siden 1891 
eller 1892) benyttet ved flere af de større marmorbrud i Nord- 
land (Levgaflen og det hvide Furuli-brud i Fauske, tidligere 
ogsaa ved Hekkelstrand i Ofoten); i flere henseender er man 
meget vel forneiet med resultatet; — sagningen kræver for- 
boldsvis liden kraft; maskineriet er, naar man har faset den 
fornedne øvelse, nogenlunde let at skjøtte, om der end er en 
hel del besvær med flytning af remskive-standerne; og endelig 
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faar man umiddelbart fra bruddene retvinklet tilskaarne blokke. 
Der er dog en overordentlig væsentlig ulempe: om vinteren fry- 
ser vandel paa tauget — og dermed ogsaa paa de forskjellige 
skiver — til is, og det hele arbeide maa indstilles. Man har her 
forsøgt at hjælpe sig med saltlake, opvarmning af taugene osv., 
men til ingen nytte. 

I korthed kan man saaledes sige, at hele denne taugsag- 
ning gaar ypperligt, saalænge lufttemperaturen er over en eller 
et par graders kulde; ved lavere temperatur derimod er dette 
system ikke anvendeligt; det vil sige, i Nordland kan denne 
taugsagning med fordel kun benyttes det halve aar, fra midten 
af april til midten af oktober. 

For at afhjælpe denne sidste ulempe har man ved enkelte 
brud i Nordland i den senere tid (hesten 1895) indfert ameri- 
kanske huggemaskiner, efter Ingersoll-Sullivans system, der enklest 
illustreres ved de hosstaaende fotografiske gjengivelser, af hvilke 
fig. 22 og 23 er hentede fra Ingersoll-Sergeants annoncebrochire, 
medens fig. 24 er taget fra et af Fauske-bruddene. — Paa en 
horizontal, solid staalstang bevæger sig en bormaskine (drevet med 
komprimeret luft), med hvilken man kan bore saavel enkeltstaaende 


Fig. 22. 





Ingersoll-Sergeants slits-hugmaskine. 
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Fig. 23. 





Ingersoll-Sergeants bor-hugmaskine. 


huller (fig. 23) som en fuldstændig ,slits* eller aaben rende (fig. 22). 
Disse huller eller render kan man efter behag give hvilkensom- 


Fig. 24. 








Fotografi fra Furuli bruddet, paa hvid dolomitmarmor. 
(Øverst paa tegnet sees et hoit snedække). 
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helst retning; vertikal, horizontal eller paa skraa. Arbeidet 
udferes gjerne paa den maade, at man forst ,omfarer“ et større 
parti ved paa alle sider at hugge ind en rende; og senere deler 
man med bor-hugningen eller med den belgiske taugsagning det 
store parallellipiped, som nu staar frit paa alle sider undtagen 
i bunden, op i blokke af passende størrelse; og i bunden løsner 
man blokkene tilslut ud enten ved at benytte naturlige sletter 
eller ved ogsaa her at bore ind med maskin det fornedne antal 
huller. 

De forskjellige rent teknisk-ekonomiske erfaringer (om 
kraftforbrug, anlægs- og driftsudgifter osv.), som man angaaende 
de forskjellige slags maskiner har erhvervet sig ved de nord- 
landske marmorbrud, finder jeg mig ved denne anledning ikke 
berettiget til nærmere at omhandle. 


Hertillands har man ved næsten alle tidligere stenbrud, 
paa granit, , labrador", tagskifer, klæbersten osv., havt den 
skik — eller uskik — at lade affaldet blive liggende igjen inde 
i eller lige foran selve bruddet; ved de store rationelt drevne 
stenbrad i udlandet har man derimod fundet det + længden at 
være mere økonomisk fuldstændig at skaffe alt affald bort. Dette 
er vistnok overalt, hvor man tilsigter en betydelig drift, det 
rette system. 

Fremdeles har man hos os hidtil ved granit, ,labrador*, tag- 
skifer, marmor osv. kun arbeidet med aabne dagbrud, derimod ikke 
mod dybet, saaledes som man oftere maa gjere det i udlandet. 
Exempelvis kan saaledes nævnes, at allerede i oldtiden blev 
den græske lychnites eller lampe-sten paa Paros, hvor lagmæg- 
tigheden kun er nogle faa m, udvunden ved underjordisk drift; 
paa tilsvarende grube-maner arbeider man nu ved flere brud i 
Vermont i de Forenede Stater, og baade i England, Tyskland 
og Belgien er man fleresteds nødt til at gaa paa dybet med sine 
brud, ikke alene paa marmor, men ogsaa paa granit, kalksten, 
tagskifer osv. Denne arbeidsmethode skal ikke være i den 
grad kostbar, som man paa forhaand gjerne vil forestille sig det. 
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Brydningsudgifterne pr. m* marmor og 
marmorens kostende frit i norsk (nordlandsk) havn. 


Ogsaa vedrerende dette afsnit maa vi begynde med den 
bemærkning, at jeg ikke anser mig berettiget til i detail at 
redegjere for alle de erfaringer, som man paa dette omraade 
har vundet ved de nordlandske marmorbrud; en noget schema- 
tisk oversigt kan dog være paa sin rette plads. 

Brydningsudgifterne pr. m* marmor?) afhænger hovedsage- 
lig af. 

fjeldets opspalining og, hvad hermed staar i neie forbindelse, 

procenimengden af brugbar sten: 

enten man driver med haandarbeide eller med maskinarberde, 
efter forskjellige systemer; 

videre af terrainforholde og evrige lokale betingelser; 

desuden maa man tage hensyn til, at under ellers lige 
omstændigheder vokser brydningsudgiften pr. m®, naar blokkene 
antager meget store dimensioner (over f.ex. 10 tons), med blok- 
kenes størrelse. 

Den vigtigste faktor er fjeldets naturlige opspalining, og 
herom kan man i korthed sige, at jo mere opspallet fjeldet er, 
des kostbarere blir brydningen. En undtagelse fra denne regel 
danner dog plademarmoren (ex. Leifsæt-marmoren) og anden godt 
bænket marmor, hvor man kan nyttiggjøre sig bænkesletterne. 
Al tver-opspalining derimod er skadelig. 

Hvilken betydelig, i teknisk-ekonomisk henseende endog 
aldeles afgjerende rolle opspaliningen spiller, kan illustreres ved 
følgende oversigt over de egenilige brydningsudgifter (blokkene 
leverede paa vogn lige ved bruddene, og udgifter som afrensk- 
ning af overfladen, amortisation, afgifter, administration osv. 
ikke medregnet) ved en række nordlandske marmorbrud, som 
er drevne ved boring og kiling med haand: 

fjeldet ikke noget eller kun yderst lidet opspaltet; skjensmæssig 
omkring en halvdel vragsten eller affald; brydningsakkord om- 


1) Med m8 forstaar vi her handelskubikmeteren, som i praxis’er nogle faa 
procent sterre end den mathematiske kubikmeter (se anm. 2, s. 137). 
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kring eller noget over 30 kr. pr. m* raa blok (af størrelse heist 
en eller et par m5, og blokken ikke fintugtet); 

fjeldet lidt mere opspaltet, dog fremdeles ikke værre, end at 
man kan regne marmoren at være nogenlunde sprækkefri; 
40—45 kr. pr. m® raa blok; 

fjeldet noget mere opspaltet, saa man skjensmæssig kun fik 
omkring en femtedel brugbar sten og resten vrag; brydnings- 
akkord, ved haandarbeide, i begyndelsen sat til 50 kr. pr. m*, 
senere eget til 60—70 kr., men selv ved denne pris var der 
daarlig dagsfortjeneste for folkene; 

er fjeldet endnu mere opspaltet, stiger brydningsudgifterne 
snart lil hundrede, gjerne ogsaa til et par hundrede kr. pr. m" 
færdig formatiseret vare; det vil sige, marmoren blir ved ordi- 
nære kvaliteter saa kostbar, at driften ikke kan lønne sig. 

Til de her nævnte brydningsakkorder kommer en række 
øvrige udgifter, som tilhugning af stenen, afrenskning af bruddet, 
transport osv. samt endelig alle generaludgifter; brydnings- 
akkorderne udgjer saaledes kun en mindre del af de samtlige 
driftsudgifter 1). 

Ved maskinarbeide, baade ved den belgiske taugsagning og 
ved den amerikanske borhugning, nedsetles brydningsudgifterne i 
ikke uvesentlig grad; antagelig kan man saaledes med rundt 
tal regne, at brydningsudgifterne ved maskinarbeide, naar pro- 
duktionen er tilstrækkelig stor, gjennemsnitlig kun beleber sig 
til mellem halvdelen og to trediedele af, hvad blfældet er ved 
haandarbeide; dette medfører i korthed, at driften ved alle de 
større brud kommer til at ske med maskinarbeide, og at den 
hele marmorbedrift ikke vil blive nogen husflids-, men en fabrik- 
industri. 


') Til sammenligning kan indskydes, at ved driften paa augitsyenit- 
eller ,labrador*-bruddene ved Langesund, Fredriksværn og Laurvig 
mod omgivelser bortsættes gjerne brydningen, medregnet tilhugning 
og fjeldrenskning (men ikke transport) til arbeidsformændene for 
50—75 kr. pr. m?; medregnet samtlige udgifter kommer m® her 
gjerne paa 80—90 kr., kun undtagolsesvis paa sas lidet som 60 kr. 
eller noget derunder, — Graniten derimod falder betydelig billigere, 
da man her bedre kan nyttiggjøre sig bænkesletterne. 
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Medregnes ved drift med maskinarbeide ogsaa tilhugningen 
(formatiseringen eller kubiseringen) af blokkene, derimod ikke 
afrenskning af bruddene og transport, heller ikke generaludgif- 
terne, vil blokkene, hvor fjeldet er meget lidet opspaltet, kun 
koste 25—30 kr. eller 30 kr. pr. m?; under særlig gunstige om- 
stændigheder og ved en aarsproduktion af mindst f.ex. 3000 
eller 5000 m*? i det enkelte brud vil brydningen, medregnet til- 
hugningen, som spiller en meget stor rolle!) senere muligens 
kunne reduceres helt ned til omkring et snes kr. pr. m®. For- 
udsætningen for disse overslag er, at blokkene leveres med de 
ordinære dimensioner og frit paalastet paa vogn lige ved 
bruddene. 

Ogsaa ved maskinarbeide stiger brydningsudgitten hurtig 
tilveirs, naar fjeldet er opspaltet; man kommer herved snart op 
i brydningsakkorder paa 50—-75 kr. og derover. 

Ligeledes eges brydningsudgiften meget stærkt, hvis mæg- 
tigheden er saa liden, at man er nedt til at medtage noget af 
sidestenen. 

Ved ovenstaaende opgaver har vi havt for oie den kom- 
pakte marmor, som leveres i blokke: ved plademarmor, hvor 
pladerne kiles ud efter bænkesletterne, stiller forholdet sig paa 
ganske anden maade, og her kan man under gunstige betingel- 
ser komme ned til forholdsvis meget lav brydningsudgifi. Exem- 
pelvis kan saaledes nævnes, at ved Leifset marmorbrud i Fauske 
har brydningsudgiften ved en sommeren 1896 for regning af 
Bode sindssygeasyl foretagen prøvedrift, ifelge velvillig med- 
delelse af driftens bestyrer, arkitekt A. Bugge, belebet sig til 
22 kr. pr. mP ferdige plader, som er leverede, frit lige ved 
bruddet, med forsiden af blokkene ,kantsat“ og bagsiden og 
endesiderne grovt tilhugne; hvis man her arbeidede med taug- 
sagning, saafman med maskinkraft kunde afsage alle blokkene 
paa begge længde-ender, vilde brydningen skjensmæssig kunne 
reduceres til 12—15 kr. pr. m*. 


') Tilhugningen (kubiseringon) koster ved ujævn flade 1.20—1.80 kr. 
pr. må, hvilket kan løbe op til 8—12 kr. pr. m*. 
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Til brydningen kommer endvidere transporten til havn, som, 
hvor der kun handles om ganske smaa blokke, paa heist en 
eller et par ton, og hvor man har meget god kjærre- eller 
slædevei, kan sættes til 4 kr. pr. ton pr. mil, altsaa med rundt 
tal 12 kr. pr. m® pr. mil. Har man daarlig vei, eller skal der 
transporteres større blokke, sliger transporten meget stærkt bilveirs. 
Som vi ovenfor har fremholdt, maa man ved marmorbrud, paa 
de vanlige kvaliteter, være forberedt paa at jlevere en meget 
væsentlig del af produktionen i blokke af størrelse i alle fald 
5—6 tons; saa store blokke er meget kostbare at transportere 
paa ordinære veie, og derfor maa man under vore forholde ved 
marmorbrud i regelen anlægge sporveie. 

Ved det for tiden vigtigste marmorfelt i Norge, paa Fausk- 
eidet i Salten, har man allerede anlagt en saadan sporvei eller 
jenrbane (færdig hesten 1895), som kan transportere blokke paa 
i alle fald saa meget som 15 tons; jernbanens længde fra hav- 
nen er omkring 4 km, hvortil kommer et par km forgrenings- 
spor til de forskjellige brud; og transportenjjbeleber sig kun til 
en eller noget under en krone pr. m*. 

Hidtil har man i Nordland hovedsagelig kun fæstet sig ved 
de marmorfelter, som man har fundet nær ved seen; bruddet 
ved Leifsæt er saaledes klods ved lastebryggen; ligesaa nær 
ved havn ligger ogsaa det ene brud ved Kvandal samt Setsaa- 
bruddet, samtlige i Skjærstad, og Rugaasnæsbruddet i Velfjor- 
den; ved Hekkelstrand i Ofoten, ved Dypvik og Hammarfald i 
den nordre del af Fauskeidet og ved Saksenvik i Saltdalen er 
afstanden til havn kun hundrede eller et par hundrede m; ved 
Ballangen i Ofoten er afstanden til havn et par eller heist 
3—4 km, og de egentlige Fauskebrud, vedYFuruli, Levgafien 
og Tortenli, ligger, som netop omtalt, 4 km jernbanevei fra 
lastebrygge. Videre kan nævnes, at ogsaa felterne ved Ofoten 
præstegaard; ved bunden af Skotsfjorden og paa Alpe i Steigen; 
paa sendre Arne og ved Indyr og Valle i Gildeskaal; ved 
Resaa i Hemnæs; paa Offerse; de fleste felter i Velfjorden osv., 
osv., ligger under meget bekvemme transportbetingelser. — Og 
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hidtil har man i Nordland ikke foretaget nogen nævneværdig 
drift ved et eneste marmorbrud beliggende saa meget som 5—6 
km fra havn, simpeltben fordi man har indskrænket sig til de 
brud, som ligger gunstigst til for transport. 

Hvor der handles om de mere ordinære marmorsorter, vil 
det i almindelighed, nemlig hvor driften ikke kan blive saa 
betydelig, at man kan anlægge jernbane til bruddet, neppe 
lenne sig at benytte brud i afstand mere end heist f.ex. 10 til 
15 km fra havn; afstanden selvfelgelig afhængig af de lokale 
betingelser og marmorens brydningspris og salgspris. 

Ved de finere marmorsorter, som betales med flere hundrede 
kr. pr. m*, spiller afstanden fra havn derimod en mere under- 
ordnet rolle; det maa dog erindres, at for hver 10 km landevei 
fordyres varen, ved vanlige smaa dimensioner, med mindst 12 
kr. pr. m®; og ved sterre dimensioner eller ved daarlig vei 
handles der om meget betydeligere beløb. 

Som vi ovenfor har seet, kan selve brydningsakkorderne sami 
bloktilhugningen ved de allerbedst situerede nordlandske brud — 
bruddene paa plademarmor ikke medregnet — ved maskinarbeide 
for tiden anslaaes til omkring eller kanske rettere noget over 
30 kr. pr. m*, — et beleb, som man muligens ved fremtidig 
stor-drift vil kunne faa reduceret til et snes kr. Til denne 
brydningsakkord kommer fjeldrenskning, transport inde i brud 
det, vedligehold og amortisation af maskineri og andet anlæg. 
transport fra brud til havn, administration, grundafgift, skatter 
osv. osv.; medregnes alt dette, vil blokkene, færdig tiltugtede 
og frit leverede i nordlandsk havn, sjelden komme paa under 
50 kr. pr. m*. Ved store, sprækkefri og nær havn beliggende 
brud vil man i fremtiden dog antagelig kunne faa reduceret den 
totale produktionspris en del, ved enkelte brud kanske ned til 
30—35 kr. pr. m®, men paa den anden side vil vistnok bryd- 
ningen meget ofte legge beslag paa adskillig heiere beleb end 
et halvt hundrede kr. 

Som vi senere skal omtale, er en produktionspris for 1 ku- 
bikmeter marmor — denne leveret frit ombord i nordlandsk 
havn — paa med rundt tal et halvt hundrede kr. eller i frem- 
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tiden forhaabenilig lidt mindre, nogenlunde lav i forhold til mar- 
morens salgsværdi, i alle fald hvor der handles om de værdifulde 
varieteter (som aldeles hvid marmor); og heri ligger i korthed 
betingelsen for, at driften paa den nordlandske marmor lemmelig 
sikkert kommer til at vokse sig frem til en betydelig næringsvei. 

Til produktionsprisen i nordlandsk havn kommer endvidere 
transporten til udlandet eller til det sydlige Norge. Denne 
udgiftspost kan, under forudsetning af saa betydelig produktion, 
at man kan laste et særskilt skib, sættes til 7—8 kr. pr. 
ton eller 20—25 kr. pr m3: er produktionen derimod mindre, 
sa& man maa benytte de vanlige routegaaende dampskibe, vil 
transporten stige op til omkring 30 kr. pr. m®. Og maa man 
endvidere have omlastning i sydnorsk havn, vokser transporten 
selvfølgelig endnu betydelig høiere tilveirs. 

Maalet maa følgelig være at koncentrere driften, saa man 
kan faa export — baade af blokke og af sagede plader — direkte 
fra Nordland til udlandet. 


Norges vigtigste hidtil kjendte marmorfelter’). 


Saavel i topografisk som i geologisk, til en vis grad ogsaa 
i teknisk henseende kan den norske marmor deles i: 

1) marmor i den nordlandske glimmerskifer-marmor-gruppe 
(i Nordlands amt, med tilstedende dele af Tromsø amt i nord 
og af nordre Trondhjems amt i syd); 

2) marmor i de trondhjemske skiferafdelinger (navvlig i om- 
givelserne af Tryondhjemsfjorden); 

3) marmor i grundfjeldet, navnlig i det romsdalske grund- 
fjeld (paa Nordmøre og Søndmøre); 

4) marmor i de bergenske skiferafdelinger (navnlig paa Ber- 
genshalvøen og i distrikterne ved Hardanger- og Buknfjordens 
munding); 

5) marmor i Kristianiafeliets silw (strekningen fra Mjesen 
og. Randsfjorden over omegnen af Kristiania, Drammen, Holme- 
strand osv. frem til Skiensfjorden). 


Marmor i den nordlandske glimmerskifer-marmor- 
gruppe. 


Geologisk oversigt. Eu meget væsentlig del afgfjeldgrun- 
den i Nordlands amt, med tilstedende dele af Tromse og nordre 
Trondhjems amter, er bygget af en formationsafdeling, som jeg 

1) Vi vil udtrykkelig gjøre opmærksom paa, at den efterfølgende be- 
skrivelse ikke omfatter samtlige hidtil kjendte marmorfelter i vort 


land; dog er de fleste forekomster, som indtil sommeren 1896 havde 
givet anledning til nævneværdigt arbeide, i det følgende omtalte. 
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i tidligere arbeider!), efter de mest karakteristiske led, har be- 
nævnt glimmerskifer-marmor-gruppen. Om udbredelsen af denne 
formationsafdeling, som i det væsentlige falder sammen med 
K. Pettersens saakaldte ,Tromse glimmerskifer-gruppe*, henvises 
navnlig til Dr. T. Dahls ,geologiske kart over det nordlige 
Norge* (maalestok 1:1 mill.; 1879), hvor vor formationsafdeling 
er afsat med lysegren farve, under betegnelse ,cambrisk?: glim- 
merskifer, lerglimmerskifer, hornblendeskifer; de første kalkstene.* 
Videre kan vedrerende marmorlagenes udbredelse henvises til 
det her medfølgende kart over Nordlands amt (planche 1). 

Særlig betegnende for denne inden Nordlands amt meget 
udbredte afdeling er: 

overordentlig mæglige lag dels af marmor og dels af wren, 
krystallinsk kalksten, med mægtighed paa flere steder op til 1000 
— tusind — m; videre jævnlig optræden af dolomitmarmor, 
sammen med den egentlige marmor (kalkspatmarmor) ; 

paa adskillige steder optræden af leteformig jernmalm (se- 
herom nedenfor), sammen med de mægtige marmorlag; 

overalt temmelig neiagtig samme karakter hos skifer-kom- 
plexet (glimmerskifer, granat- og staurolith-glimmerskifer, under- 
tiden med disthen; hornblende- og kvartsskifere; gneis; under- 
tiden konglomerat og fyllit med alunskifer-fyllit). 


1) Se mit tidligere arbeide , Salten og Ranen, med særligt hensyn til de 
vigtigste jernmalm- og svovlkis-kobberkis-forekomster samt marmor 
lag*, 1890 (Norges geol. unders.). — I dette arbeide er ogsaa opreg- 
net en række'ældre studier over Nordlands amts geologi, navnlig af 
K. Pettersen (Saltens geologi; Det nordlige Norges og Sveriges geo- 
logi; Lofoten og Vesteraalen; Vestfjorden og Salten; Den nord- 
norske fjeldbygning, osv.) samt af B. M. Keilhau. R. Suhrland (Vef- 
sen), med flere. 

Videre min afhandling ,Dunderlandsdalens jernmalmfelt*, 1894 (Nor- 
ges geol. unders.). 

Desuden henvises til det ligeledes gjennem Norges geologiske 
undersøgelse udgivne arbeide ,Det nordlige Norges geologi", indehol- 
dende bl. a. en afhandling af O. A. Corneliussen, ,Bidrag til kund- 
skaben om@Nordlands amts geologi*, samt et resumé af MA. Reusch 
over Nordlands amts geologi. 

Den ganske omfattende literatur vedrørende det nordlige Norges 
malmforekomster — af jernmalm, kis og kobbermalm, nikkel-, krom- 
og sølvmalm — citeres noget længere ude i dette afsnit. 
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Hele denne formationsafdeling har jeg tidligere forsegt at 
inddele i følgende tre underafdelinger eller etager: 

en glimmerskifer-etage, hovedsagelig bestaaende af forskjellige 
slags glimmerskifere og kun med faa og lidet mægtige marmorlag; 

en marmor-skifer-etage (eller kort: marmor-etage), karakteri- 
seret ved de overordentlig mægtige marmorlag; desuden særlig 
interessant derved, at det netop er i denne etage, at de nord- 
landske jernmalmlag herer hjemme; 

endelig en yngre gneis-etage. 

Denne inddeling, som oprindelig blev opstillet med forhol- 
dene i Dunderlandsdalen (Nordranen) for eie, Synes, i alle fald 
i de grove drag, at kunne generaliseres for den hele formations- 
afdeling; fra Vefsen og Hatfjelddalen (651/5" n. br.) i syd til 
Ofoten med sendre del af Tromse amt (681 n. br.) i nord; 
specielt kan vi saaledes jævnlig ganske distinkt holde ud fra 
hinanden en egentlig marmor-etage og en egentlig glimmerskifer- 
elage; ligeledes synes man ogsaa i Vefsen at kunne skille ud 
for sig en yngre gneis-etage, medens denne i alle fald ikke op- 
træder i de dele af Ofoten, som jeg har havt anledning til at 
bereise. 

At alt, hvad her er sammenfattet under vor glimmerskifer- 
marmor-gruppe — fra Hatfjelddalen, Vefsen og Velfjorden med 
Breng i syd, over Tjete, Alstene, Dennese, Tome, Ser- og 
Nordranen, videre over Saltdalen med Skjærstad, Gildeskaal og 
Beiern, og endelig over Steigen helt frem til Ofoten og omgi- 
velserne af Sandtorv og Harstad samt Ibbestad i nord (og an- 
tagelig endnu længere nordover!) — i virkeligheden tilhører 
en og samme geologiske formation eller formationsafdeling, frem- 
gaar for det ferste deraf, at skiktbygningen i petrografisk hen- 
seende næsten kan siges al være identisk over det hele store distrikt, 
— en identitet, som er saa meget mere fremtrædende, som der 
her delvis handles om ganske særlig karakteristiske lag. Navn- 
lig kan vi i saa henseende fæste opmærksomheden ved de over- 


') Jeg maa her gjøre opmærksom paa, at mine egne undersøgelser kun 
rækker saa langt mod nord som til de allersydligste dele (Sandtorv, 
Trondenæs, Ibbestad) af Tromsø amt. 

11 
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ordentlig mægtige lag, baade af kalkspatmarmor og af dolomit- 
marmor, hvilken sidstnævnte bergart efter de foretagne analyser 
saavel i Hatfjelddalen (Gruplandshaugen), Hemnæs (Seljeli), 
Skjærstad (Fauskeidet og Kvandal), vistnok ogsaa paa talrige 
øvrige steder (ex. Arne i Gildeskaal, Alpe i Steigen, Tjelde- 
botn i Ofoten), er bestaaende af omtrent mathematisk nøiagtig 
1 del kulsur kalk til 1 del kulsur magnesia!), og med aldeles 
forsvindende jerngehalt (chemisk formel altsaa CaMgCzOs). Vi- 
dere kan vi nævne, at den eiendommelige Leifsæt'ske plade- 
marmor meder man ikke alene i Skjærstad, men ogsaa i Salt- 
dalen, Gildeskaal, Steigen, Ofoten og i Sandtorv-distriktet, og 
ekvivalent til den ligesaa eiendommelige red-hvid-brogede Lev- 
gafl-marmor er ogsaa kjendt i Ofoten. Hertil kommer, at de 
paa saa mange steder i umiddelbar forbindelse med de mægtige 
marmorlag optrædende jernmalme næsten overalt (nemlig ved 
Næverhaugen, Dunderlandsdalen og Fuglevik, Tome og Dennæse, 
Seljeli, tildels ogsaa i Dolstadaasen) med paafaldende monotoni- 
tet er udviklet efter en og samme type (jernglans med kvarts, 
lidt epidot osv.; middels hei jerngebalt; næsten ikke noget 
mangan; temmelig hei fosforgehalt; forsvindende lav svovlgehalt; 
ikke noget titansyre); se herom nærmere i min ovenfor citerede 
afhandling om Dunderlandsdalens jernmalmfelt?). 

Foruden dette vigtige bevis, som vi henter fra skiktbyg- 
ningens petrografiske identitet paa de forskjellige steder, kan vi 
ogsaa tillægge det ganske stor vægt, at jeg ved mine forskjel- 
lige studiereiser 1 Nordland har fulgt glimmerskifer-marmor- 
gruppens — og da navnlig marmor-etagens — udbredelse saa ai 
sige skridt for skridt over meget store udstrekninger, nemlig, kun 
med afbrydelse af et par eruptivfelter, helt fra Hatfjelddalen og 
Vefsen i syd frem til Salten og Sørfolden i nord, og, med nogle 


1) Andre steder optræder mellemled mellem kalkspat- og dolomitmar- 
mor (8. 21.) 

2) Fuglestrandsfeltet (Hemnæs) og den største del af Dolstadaasfeltet 
(Vefsen) adskiller sig forsaavidt fra de øvrige nordlandske jernmaln- 
forekomster (i marmor-etagen), som malmen ved disse to lokaliteter 
fortrinsvis er opblandet med granat, epidot og hornblende; samme 
fosfor-, svovl-, mangan- og titan-gehalt som ellers. 
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flere afbrydelser, endnu længere nordover, helt frem til den 
søndre del af Tromsø ami. — Da denne foreløbige undersegelse 
danner et brugbart udgangspunkt for et fremtidigt geologisk 
detail-studium af Nordlands amt, skal vi i korthed foretage en 
saadan vandring, fra syd mod nord, paa vor glimmerskifer- 
marmor-gruppe og da navnlig paa marmor-etagen, idet vi for en 
væsentlig del følger marmorlagene efter strøgel. 


Vi begynder langt syd i Hatfjelddalen, nemlig ved Gruplandshaugen 
i Susendalen (kun ca. 25 km fra grænsen mod Trondhjems stift), hvor 
vor marmor-etage er typisk udviklet, med overordentlig mægtige mar- 
morlag (bl. a. med vakker hvid kalkspatmarmor) og ogsaa her med 
mægtig indledning af dolomitmarmor. — Lignende bergarter møder vi 
igjen i omegnen af Hatfjelddalens kirke (ex. profilet langs Elvsvaselven) 
og ved landeveien fra Hatfjelddalen til Svenningaasen; her fleresteds 
(som ved Gryteselven til Storvandet) ganske overordentlig megtige 
kalkstenlag. Vi er nu komne ind paa omraadet af vor kartskitse, 
planche 6), hvor vi først, i over 15 km's længde (fra n. Hjortskarmo 
over Fellingfos og Grane kirke, i bunden af Svenningdalens dalføre), 
følger et og samme næsten snorlige forløbende marmorlag efter strøget 
(N—8); derpaa sætter dalen tvert gjennem et mindre granitfelt, frem 
til Laksfors, hvorpaa vi paany i ikke mindre end 25—27 km's længde 
(langsefter landeveien helt frem til Mosjøen eller Dolstadaasen) følger 
efter strøget (hovedretning (N—S) et overordentlig mægtigt marmor- eller 
kalkstenlag, der i den søndre del forløber næsten snorlige og i den 
nordre del, nær Mosjøens eruptivfelt, i bue. Paa partiet mellem Dol- 
stadaasen (med Halsøen) og Fustvandet er vor glimmerskifer-marmor- 
afdeling overskaaret af Mosjøens, hovedsagelig af gabbrobergarter be- 
staaende eruptivfelt, der baade i syd, ved Remmen, og nord, ved Gran- 
aas, har kontaktmetamorfoseret marmorlagene: strax dette gabbrofelt, 
med et tilhørende lidet granitfelt, er passeret, kommer vi paany, ved 
den nordre del af Fustvandet, ind paa et mægtigt marmorlag, som vi 
foreløbig følger efter strøget (N—S) i omkring 8 km's længde, frem til 
Ømer-vandet. 

Fra dette vand, hvor vor kartskitse, planche 6, ender, og til Lokt- 
vand i Sørranen, hvor kartskitse pl. 5 begynder, er kun en veilængde af 
7—8 km; i dalbunden og i fjeldsiderne er marken stærkt tildækket; 
alligevel kan det let afgjøres, at glimmerskifer-marmor-gruppen vedvarer. 

Ved Loktvand (pl. 5) begynder paany den mægtige marmor-etage, 
som vi igjen følger langs strøget (først N—S, senere mere NV—SO) i ca. 
12 km's længde, først til bunden af Elvsfjorden og senere frem til 
Fuglestrand. 


Kun med afbrydelse af granitfeltet mellem Svenningdalen 
og Laksfors og gabbro- og granit-felterne mellem Mosjøen (Hals- 
een) og Fustvandet har vi hidtil næsten kontinuerlig fulgt vor 
marmor-elage efter siraget fra langt syd i Svenningdalen (651/39 

ue 
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n. br.) + Vefsen helt frem til Fuglestrand (661/49 n. br.) + Hemnes, 


Sørranen. 


Paa strekningen mellem Elvsfjorden i Sørranen og Mo (Dunder- 
landsdalens munding) i Nordranen gjenfinder vi paa adskillige steder de 
mægtige marmorlag; saaledes ved Mula og Rosaa i bunden af Sørfjor- 
den, i Fineidfjorden og endelig paa flere steder (Hesjevikvold, Dalsbyg- 
den, Sjaanæs) paa sydsiden af selve Ranenfjorden; det er saaledes 
utvivlsomt, at samme formation fremdeles vedvarer. 

Om den geologiske bygning af fjeldpartiet fra bunden af Ranen- 
fjorden og op Dunderlandsdalen henvises til min tidligere afhandling 
»Dunderlandsdalens jernmalmfelt*; nederst i dalen, fra Mo over Skaans- 
eng til Ildhullierne, hersker glimmerskifer-etagen; derpaa begynder 
marmor-etagen, her særlig udpræget, baade med yderst mægtige marmor- 
eller kalklag og med overordentlig store jernmalmindleininger, som man 
har opgaaet i detail frem til ,Hatten* lidt nordenfor Dunderland gaard 
og (regnet efter dalbunden) 50 km fra bunden af Ranenfjorden. 

Videre op Dunderlandsdalen har jeg fulgt den mægtige marmor- 
eller kalksten-etage, der her stryger i retning NNO, og langs hvilken 
dalen her danner en typisk ,stregdal“, forbi Messingsletten til Bjeldaa- 
nes og et stykke op Tispedalen. Fra Rundtudalen ved Tispedalen, i 
nærheden af Bjeldaanæs, ligesom ogsaa fra Valden ved Randal og fra 
Krokstrand, begge øverst i Dunderlandsdalen, er af sognepræst 0. T. 
Olsen (i 1860-aarene) og O. A. Corneliussen (i 1870-aarene) bleven indsendt 
til universitetet en hel del prøver dels af kalkspatmarmor og dels af den 
typiske, hvide dolomitmarmor; vi kan altsaa af flere grunde være sikre paa, 
at vi fremdeles befinder os inde i vor glimmerskifer-marmorafdeling). 

Videre efter fjeldveien (langs telegraflinjen) fra Bjeldaanæs eller 
Tispedalen i Ranen over til Rusaanæs i Salten møder vi i omgivelserne 
af den første fjeldstue forherskende skifere (glimmerskifer, granatglim- 
merskifer, ,Garbenskifer* og fyllit); i selve Bjeldaadalen, ved den anden 
fjeldstue, og videre længere mod nord, til forbi den tredie fjeldstue, 
anstaar et ganske mægtigt kalksten- eller marmordrag (strøg N & NNO), 
som vedvarer til henimod Store Bjeldaavand. Paa vestsiden af dette 
vand afbrydes glimmerskifer-marmor-etagen af et ganske betydeligt 
granitfelt, som strækker sig i en eller et par miles længde, til omgivel- 
serne af femte fjeldstue, hvor paany begynder vore skifere og mæ gtige 
kalkstene, der nu fortsætter — fleresteds med mægtige marmor-indlei- 
ninger — frem til Rognan, i bunden af Saltfjorden. 


1) I den nordostlige del af Dunderlandsdalen har Dr. T. Dahll paa det 
geologiske kart over det nordlige Norge afsat to partier af ,raipas*- 
og ,gaisa“-systemerne, hvilke som bekjendt spiller stor rolle i Fin- 
marken. Som allerede af Corneliussen (Nordlige Norges geologi. 8. 
174—175) bemærket, er dog denne bestemmelse af formationerne 
øverst i Dunderlandsdalen i høi grad tvivlsom; og faktisk kjender 
jeg ikke nogensomhelst plausibel grund for Dahls opfatning. For 
det vestre felt (raipas) fremhæver ogsaa Corneliussen, at det her 
synes ,utvivlsomt, at lagene tilhører den almindelige glimmerskifer 
marmor-gruppe*. 
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I hele den indre del af Saltfjorden (partiet Rognan til Leifsæt, 
Kvandal og Fauske) møder vi marmor-etagen i typisk udvikling, og 
over Fauskeidet (se kartskitsen pl. 3), hvor nu den hele marmorbryd- 
ning er koncentreret, kan man, i 17 km's længde, skridt for skridt spad- 
sere paa et og samme marmordrag, frem til Dypvik i Sørfolden. 


Kun med nogle ganske faa afbrydelser har vi saaledes, 
langs efter det karakteristiske indre dalløb i Nordlands amt, 
kunnet følge vor glimmerskifer-marmor-afdeling, for en væsent- 
lig del efter strøget, fra Hatfjelddalen og Vefsen i syd (651/30 
n. br.) til Sørfolden i nord (671/4" n. br.), — i en længde af 
240 km. 

Ude langs kysten har vi ogsaa paa talrige steder den 
samme formationsafdeling; saaledes kan, opregnet sendenfra 
nordover, nævnes en del lokaliteter, som jeg har besegt: Vel- 
fjorden og Brene, beggesteds i omgivelserne af hovedkirkerne; paa 
Offerse og over store dele af Alstene, samt de tilgrænsende dele 
af fastlandet; nordre del af Dennese og østre del af Tome; desuden 
store partier af Gildeskaal og (ifølge opgivende) af Beiern. 

Fra grænsen mod Trondhjems amt i syd helt frem til Sal- 
ten kan vi saaledes opgaa vor glimmerskifer-marmor-gruppe 
saavel langs efter de indre dalleb som ude mod kysten. 


For partiet længere mod nord, mellem Salten eller Sørfolden og 
Ofoten, henvises til Dahlls geologiske kart over det nordlige Norge og 
til Pettersens geologiske kart over ,Landpartierne om Vestfjorden*. i 
Archiv for math. og naturv, b. 11, 1886; selv har jeg paa denne stræk- 
ning kun besøgt Steigen, hvor vor glimmerskifer-marmor-gruppe er ud- 
bredt paa flere steder, saaledes paa Alpe, ved bunden af Skotsfjorden 
og paa Engeløen. Over store dele af hele denne kyststrækning sønden- 
for Ofoten, navnlig i Tysfjorden og Hammerø, hersker dog andre berg- 
arter, nemlig granit eller gneisgranit. 

I Ofoten derimod har vi, som det nærmere omhandles i det føl 
gende, nøiagtig samme marmor-etage som i Salten, Ranen og Vefsen; 
og samme petrografiske skiktrække har jeg ogsaa iagttaget fleresteds i 
den sydligste del af Tromsø amt, nemlig ved Lavangenbugten lige over 
for Sandtorv, videre ved Harstad og i omgivelserne af Ibbestad kirke. 


— Det samme marmor-niveau synes, som det nærmere skal om- 
tales i det følgende, under afsnittet om Tromse amt, ogsaa at 
fortsætte endnu længere nordover i dette amt. 


Det ligger i sagens natur, at en formationsafdeling af saa 
betydelig udbredelse, som tilfældet er med den nordlandske 
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glimmerskifer-marmor-gruppe!), maa betegnes ved en usædvan- 
lig stor mægtighed. Dette bekræftes ogsaa ved de foretagne 
detailundersegelser, om disse vistnok endnu ikke tilsteder nogen 
neiagtig angivelse af mægtigheden. 

Kun har vi med sikkerhed bestemt, at et enkelt kalksten- eller 
marmor-lag i marmor-etagen kan gaa op til en mægtighed af 1000m, 
muligens endog derover *) (8. 129 —1830). Videre kan nævnes, at jeg 
skjensmæssig, baade for Dunderlandsdalens (Ranens) og Fausk- 
eidets (Saltens) vedkommende, har anslaaet selve marmor-etagens 
mægtighed til mindst 2000 å 3000 m (beggesteds heri medregnet 
et enkelt karbonatlag af mægtighed med rundt tal 1000 m). Hertil 
kommer, at glimmerskifer-etagen — og i Ranen og Vefsen ogsaa 
den yngre gneis-etage — maa maales med tilsvarende maal; den 
hele formationsafdeling maa saaledes mindst være flere km megiig; 
hvor mange maa afgjeres ved fremtidige undersegelser. 


Vor glimmerskifer-marmor-gruppes geologiske alder kan vi 
ikke bestemme med sikkerhed, idet fossiler her ikke — eller endnu 
ikke — er fremfundne; alligevel ter vi af forskjellige grunde 
drage den slutning, at vor formationsafdeling temmelig sikkert er 
af meget hei geologisk alder. Dahlls betegnelse ,cambrisk?“ 
(med spergsmaalstegn) var for sin tid ganske træffende, om end 
dette nordlandske formentlige cambrium ikke kan identificeres 
med andre sikre, fossilførende cambriske lag. Muligens(?) kan 
den hele afdeling henlegges til en endnu noget ældre periode, 
nemlig til den algonkiske (de amerikanske geologers mellemled 
mellem den egentlige archæiske og den cambriske periode); jeg 
skulde dog tro, at vor afdeling er af noget yngre dato. 

Da glimmerskifer-marmor-gruppen bestaar af fuldstændig kry- 
stallinsk udviklede bergarter, som glimmerskifer, hornblendeskifer, 
gneis osv., kunde man foreløbig tænke sig, at den skulde indgaa som 
et særskilt led eller særskilt facies i grundfjeldet. Saaledes kan det 

') Afstanden mellem Velfjorden eller Vefsen i syd og Ofoten i nord 
er 400 km, — lidt længere end i ret linje mellem Kristiania og 
Trondhjem; og fra Velfjorden til Tromsø er afstanden 550 km. 

?) Til sammenligning kan indskydes, at Kristianiafeltets cambrium og 


silur (etage 1—8, den overliggende devon ikke medregnet) beløber 
sig til ikke fuldt 1000 m. 
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dog ikke forholde sig, idet grundfjeldet, som vistnok ikke saa ganske 
sjelden fører nogle marmor-indleininger, dog i det hele og store 
rundt om i verden karakteriseres ved forholdsvis sparsomt represen- 
terede og lidet mægtige marmorlag. Forskjellen i saa henseende, 
mellem det vanlige grundfjeld paa den ene side og glimmerskifer- 
marmor-gruppen paa den apden, er i hei grad ieinefaldende. 

Hertil kommer, at man ogsaa i Nordland paa flere steder 
kan holde -glimmerskifer-marmor-gruppen og grundfjeldet, som 
har ganske stor udbredelse navnlig paa kyststrækningen vest 
for Svartisen og i præstegjældene sendenfor Ofoten, distinkt 
ud fra hinanden; og paa de to steder, hvor jeg har seet glim- 
merskifer-marmor-gruppen stede umiddelbart op mod grundfjeldet 
(eller rettere, mod gneisgranit, som temmelig sikkert tilhører 
grundfjeldet), nemlig ved Alpe i Steigen og vestenfor Tjeldebotn i 
Ofoten, hviler glimmerskiferen og marmoren ovenpaa grundfjeldet 
(se profilerne fig. 80 og 85). 

Herved faar vi en nedre aldersgrænse for vor formations- 
afdeling; en øvre grænse felger straks deraf, at glimmerskifer- 
marmor-gruppen har deltaget i den skandinaviske fjeldkjæde- 
proces, og at den saaledes maa være ældre end denne (selvfel- 
gelig ogsaa ældre end Andøens jurafelt). 

Nogen nærmere, mere positiv tidsbestemmelse kan vi paa 
undersegelsernes nuværende stadium ikke levere, og heller ikke 
kan vi med sikkerhed bestemme den plads, som vor glimmer- 
skifer-marmor-gruppe indtager i de regionalmetamorfoserede 
nfjeldformationer*". Kun kan paapeges, at vor formationsafde- 
ling — Dahlls ,cambrium?* eller Pettersens ,Tromse glimmer- 
skifergruppe*, — saaledes som det for et par aar siden er ble- 
ven fremholdt af den svenske geolog Dr. A. E. Tornebohm'), paa 
den svenske side af rigsgrænsen muligens(?) kan sidestilles med 
Hummels glimmerskifer" eller Svenonius's ,glimmerskiferserie*. 


1) Se dennes afhandling ,Forsök till en tolkning af det nordligaste 
Skandinaviens fjållgeologi*, i Geol. Fören. Förh., febr. 1893; her vil 
man ogsaa finde citeret de vigtigste ældre arbeider, navnlig af D. 
Hummel og F. Svenonius. over Norrbottens geologi. — Törnebohms 
sidste store arbeide over det centrale Skandinaviens geologi (1896) 
strækkor sig ikke saa langt nord som til Nordlands amt. 
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Ogsaa disse skiferrækker fører ganske store indleininger af kalk- 
sten eller dolomit, dog neppe i den udstrækning, som tilfældet 
er med den formodede ekvivalent paa den norske side af grænsen. 

Ifølge Svenonius's undersøgelser ') er hans ,,glimmerskiferserie“ 
yngre end ,Hyolithusserien*, i hvilken man har fundet fossiler 
(navnlig Hyolithus), der tilhører jordens allerældste hidtil kjendte 
dyreverden (laveste del af cambrium eller primordial). ,Glimmer- 
skiferserien“ følger umiddelbart over ,Hyolithusserien* og maa alt- 
saa sandsynligvis kun være ganske lidet yngre (yngre cambrium 
eller ældste dele af det egentlige silur). Denne bestemmelse skulde 
— under forudsætning af, at det er berettiget at parallellisere de 
to glimmerskifer-grupper, paa hver siv side af rigsgrænsen — ogsaa 
kunne overføres at gjælde den norske glimmerskifer-marmor-gruppe; 
berettigelsen af denne parallellisation er dog noget tvivlsomt. 

I brev meddeler Svenonius mig, at han paa et par steder 
paa svensk side, men ganske nær rigsgrænsen — nemlig est 
for Unkervandet i Susendalen, Hatfjelddalen, og i nærheden af 
Umevandet, ret est for Mo i Ranen — har fundet fossiler, til- 
hørende dels de lavere og dels de midtre dele af silur. Da vor 
glimmerskifer-marmor-gruppe paa begge steder anstaar i nær- 
heden, vil det muligens kunne lykkes ved at opgaa detailprofi- 
ler, med fossilfundene som udgangspunkt, at konstatere ogsaa 
marmorlagenes geologiske alder. Muligens vil man ogsaa i 
selve glimmerskifer-marmor-gruppen, paa norsk side af rigs- 
grænsen, stede paa fossiler, saa man kan faa en sikker bestem- 
melse af lagenes alder?). Forelebig faar vi neie os med den 
formodning, at de muligens (?) maa indordnes under den algonkiske 
periode, men at de dog snarere tilherer cambrium eller silur*). 

1) Om berggrunden i Norrbottens lån. Sveriges geol. unders., Ser. C, 
no. 126, 1892. 

3) Jeg har ofte i Nordland slaaet efter fossiler i de mere bituminøse 
kalklag, — hidtil dog altid forgjæves. 

8) Paa undersøgelsens nuværende stadium vil et forsøg til alders- 
bestemmelse af glimmerskifer-marmor-gruppen, paa grundlag af 
denne gruppes formentlige relation til Pettersens Balsfjordsgruppe 
og Dividalsgruppe, være lidet frugtbringende, bl. a. fordi Pettersen 
baade i Salten (ex. Øinæsodden i Fauske) og i Ofoten (Ballangen og 


Lavangeneidet) under Balsfjordsgruppen har henregnet skiktrækker, 
som utvivlsomt tilhører vor glimmerskifer-marmor-gruppe. 
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Et fremtrædende træk i den orografiske bygning af Nord- 
lands amt danner de talrige ,længdedale* (eller ,strøgdale*, føl- 
gende bergarternes streg) og de mange eid (som Lavangeneidet, 
Ballangeneidet, Fauskeidet), der forbinder fjord med fjord. — 
Vedrørende forlebet af selve de store dalfører er dette fenomen 
særlig ieinefaldende, naar man betragter et kart over det nord- 
lige Norge og Sverige: paa den svenske side af rigsgrænsen for- 
leber elvene (Torneå, Luleå, Piteå, Skellefteå, Umeå osv.) i det 
hele og store i nogeplunde ret linje fra vandskillet frem til 
udløbet, temmelig neiagtig lodret paa rigsgrensen og paa den 
botniske bugt; paa den norske side derimod er der mange elve 
(navnlig Susendals-, Fiplingdals- og Svenningdalselvene, med 
fortsættelse selve Vefsenelven, fra Grane til Mosjøen, Resaaen; 
enkelte dele af Dunderlandselven; Saltdalselven), som over store 
strækninger stryger næsten parallelt med rigsgrænsen. 

Dette forhold har baade for længdedalenes og for eidenes 
vedkommende i alle fald for en meget væsentlig del sin forkla- 
ring deri, at skiferafdelingernes stragretning — 9: foldningsaksernes 
længderetning — paa mange steder!) (om end paa langt nær ikke 
overalt) forløber parallel! med fjeldkjæden (vandskillet) mellem 
Norge og Sveriye, — og videre, at længdedalene og eidene tildels 
er eroderede netop efter de mægtige marmorlag. 

Som exempel paa saadan erosion langs efter de baade che- 
misk og mekanisk relativt lidet modstandsdygtige marmorlag 
kan nærvnes: 

1) Se f.ex. karterne over Vefsendalen (pl. 6), Sørranen (fig. 5), Sal- 
ten (pl. 3) og Ofoten (pl. 2. — At længderetningen af hele den 
store fjeldkjæde, som fra det trondhjemske op til Tromsø amt dan- 
ner grænsen mellem Norge og Sverige, forløber med hovedretning 
fra NNO til SSV, maa være beroende paa, at dette netop er berg- 
arternes midlere strøgretning i hele Nordlands amt. Oprindelig maa 
her have foreligget en kolossal bergkjæde, hvoraf nu kun resterne 
er tilbage. — At ogsaa kystlinjen i Nordland (som f ex. langs hele 
Sydamerikas vestkyst) stryger parallelt med hovedretningen af den 
oprindelige bergkjæde, kan heller ikke være nogen tilftældighed, 
men maa temmelig sikkert ogsaa være beroende paa lovmæssige 
faktorer, antagelig staaende i forbindelse med selve bergkjædens 


fremkomst. — Dannelsen af denne nordlandske bergkjæde er yngre 
end silur og ældre end jura. 
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Enkelte partier af Susendalen og Fiplingdalen; (selve hoveddalen, 
fra Hatfjelddalens kirke til Bogfjeldmo i Svenningdalen, er derimod 
en typisk tverdal; 

Svenningdalen (se pl. 6), hvor dalen i mindst 15 km's længde følger 
nøiagtig efter et mægtigt kalkdrag; derpaa skjærer dalen i næsten ret 
vinkel tvert igjennem et granitfelt; men fortsætter saa paany, fra 
Laksfors og et stykke nordover, som typisk strøgdal, hvis orografiske 
fortsættelse dannes af Bjørnaadalen. 

Videre exempler paa strøgdale efter de mægtige marmor-lag: 

forsænkningen Mjaavand til Ømervand (pl. 6); 

skaret fra Loktvand til Elvsfjorden; og nordre dele af Røsaadalen 
(pl. 5); 

hele den øvre del af Dunderlandsdalen; den nordre del af Saltdalen. 

Fauskeidet (pl. 3), hvis forløb langs efter de mægtige marmorlag 
er yderst markeret (Fauskeidet er kun omkring 60 m høit over havet, 
medens der paa ,Bodø-halvøen,* udenfor Fauskeidet, findes meget høie 
fjelde. paa over tusind m); 

Ballangeneidet (pl. 2), eroderet efter et mægtigt marmordrag fra 
Ballangenbugten i Ofoten over til Forsaa i Efjord; 

'  Lavangeneidet (pl. 2), følgende mægtige marmordrag fra Ofotfjor- 
den over til Lavangenbugten, øst for Sandtorv (ved Tjeldesund). 

Med lethed kunde man opregne endnu en hel række tilsvarende 
exempler paa dale og eid eroderede efter de mægtige kalklag. 

Ogsaa det lave ,forland* eller ,underland*'), som man mangesteds 
observerer langs kysten i Nordland, er for en del knyttet netop til 
marmor-etagen, selvfølgelig fordi denne har ydet den mindste modstand 
mod erosion eller abrasion. Som exempel kan henvises til det store, af 
marmor eller kalksten byggede fladland i omegnen af Brønø; ligeledes 
hele det lavtliggende parti af Alstenø, med Offersø, hvor vor marmor- 
etage er herskende, medens derimod Alstenøens store fjeldpartier, ,De 
syv søstre”, er bygget af granit eller gneis; den nordre del af Dønnes- 
øen; forlandet og øerne vest for Sandhornet i Gildeskaal, osv. osv. 

For selve marmorbedriften er den praktiske konsekvens af det her 
omhandlede erosion- eller abrasionsfenomen, at marmorbruddene fortrins- 
vis ikke blir beliggende paa toppen af fjeldene, med nede i dalsiderne 
eller dalbundene. 

En anden praktisk konsekvents af det foreliggende fenomen er, at 
de fleste fjeldovergange i Nordland er forholdsvis lave, saaledes — langs 
efter den projekterede Nordlands-jernbane — fra Namdalen til Vefsen- 
dalen (Svenningdalen) 205 m over havet; fra Vefsen til Ranen 172 m og 
fra Salten til Folden 65 m over havet; kun fra Ranen til Salten (øst for 
Svartisen) stiger fjeldovergangen — over et stort granitfelt — høiere op 
til 660 m. over havet. 


') Herom kan henvises til en afhandling af H. Reusch, ,Strandfladen, et 
nyt træk i Norges geografi* (Geol. Aarbog for 1892 og 93). — Ved 
bedømmelsen af den abrasion, som denne strandflade skylder sin 
tilværelse, maa man for Nordlands amts vedkommende tage hensyn 
til, at strandfladen paa mange steder — men paa langt nær ikke 
overalt — er bundet til de bergarter, som har den mindste modstands- 
kraft mod de denuderende kræfter. 
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Her kan ogsaa paapeges, at da den projekterede jernbane hovedsa- 
gelig kommer til at følge strøgdalene, der igjen paa mange steder er 
eroderede efter kalksten- eller marmordragene, vil den fremtidige jern- 
bane i paafaldende stor udstrekning komme til at blive anlagt netop paa 
kalksten eller marmor som underlag. 


Da de nordlandske, i glimmerskifer-marmor-gruppen hjemme- 
herende jernmalmforekomster, som vi allerede har berørt (s. 
161), er neie bundne til marmor- eller kalklagene, maa det — 
paa grund af den baade theoretiske og praktisk-ekonomiske in- 
teresse, som jernmalmen afgiver, — være mig tilladt her i 
største korthed at illustrere jernmalmens optræden ved nogle 
geologiske profiler. Udførligere oplysninger om disse jernmalm- 
forekomster vil man finde i de foreliggende specialarbeider?). 


') Foruden til mine to tidligere arbeider ,Salten og Ranen“ (med be- 
skrivelse bl. a. af Næverhaugen) og , Dunderlandsdalon jernmalmfelt* 
(hvor ogsaa de fleste øvrige jernmalmfelter i Nordland er omtalte) 
henvises navnlig til: 

For Næverhaugen, tidligere beskrivelser af 0. Gumælius (Geol. Fören. 
Förh. b. 2 og 3, 1875 og 1877) og af 0. A. Corneliussen (Nyt mag. f. 
naturv. b. 22. 1877, og Geol. Fören. Förh. b. 4, 1878); videre en me- 
get udførlig fremstilling af prof. A. W. Stelzner. “Das Eisenerzfeld 
von Næverhaugen,* Berlin, 1891; 

og for Dunderlandsdalen, en udførlig teknisk fremstilling af A. Has- 
selbom, ,Om Förekomster af jernmalmer i Dunderlandsdalen* (trykt i 
Helsingborg, 1893) samt en brochiire, ,Minerais de Fer de Dunder- 
land* (trykt i Upsala, 1894). 

Samtidig skal vi ogsaa nævne de vigtigste publikationer vedrø- 
rende de øvrige nordlandske malmforekomster. 

Kis- og kobbermalm-forekomster. Om Sulitelma: T. Lassen, Polytekn. 
tidsskr. 1879, — Et par rent tekniske beskrivelser, af E. Dietz og 
A, Goetting og af A. S Bachke, Granstrøm, Johnsson og Witt. — Mit 
arbeide ,Salten og Ranen*, forskjellige bemerkninger i mine senere 
arbeider ,Ueber die Kieslagerståtten vom Typus Røros, Vigsnæs, 
Sulitelma usw,“ og ,Kobberets historie, med særligt hensyn til den 
norske bergverksdrift paa kobber.” — Udførlig fremstilling af A. W. 
Stelzner, ,Die Sulitelma-Gruben im nördl. Norwegen* (Freiberg, 1891). 
— Hj Sjögren, ,Om Sulitelmakisernas geologi.* Geol. Fören. Förh. 
b. 16, 1894, med fortsættese i b. 17, 1895; b. 18, 1896. — 0. Norden- 
skjøld, om Sulitelmas granitfelt, Upsala, 1894. 

Om Bossmo: en ældre, teknisk beskrivelse af mig, 1883, samt frem- 
stilling i mit arbeide ,Salten og Ranen*. — 0. Nordenskjøld, ,Om 
Bossmo grufvers geologi,* Geol. Fören. Förh. b. 17, 1895. 

Svenningsaasen sølverts-gangfelt; H. Reusch, Nyt mag. f. naturv. b. 26, 
1881. — Afhandling af mig, Archiv f. mathem. og naturv. b. 10, 
1886 (Norske ertsforekomster, no. IV). — J. Johnsen, ,Svenningdalens 
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(Af de efterfølgende tegninger er fig. 25, 26b, 28 og 29 i omkring 


8 gange saa stor maalestok som fig. 26a og 27). 


stad, Salten (se planche 3); 
profil ved Mastukrogen 
(midtpartiet her tildek- 
ket) 1). 








Fig. 25. 
Neverhaugen 1 Skjær- VION 030° 





(Tykt sort betyder, her og i de nærmest 
følgende figurer, jernmalm.) 

Dunderlandsdalen 
t Mo, Nordranen. For 
at illustrere dette 
store felt vælger vi 
et oversigtsprofil, fig. 
26a, draget over Dun- 
derland gaard (D); 
(kalkstenslaget er ber 
ikke mindre end 1000 
til 1050 m mægtigt); 
videre gjengiver Vi, 
i forsterret maale- 
stok, et detailprofil, 


Fig. 26, a og b. 


so 





SO 
i fig. 26b, over de store 
BITT malmlag ret op for 
lth; Dunderland gaard. 


sølvgruber* (mest statistik). Geol. aarbog for 1891. — Selv har jeg 


— 
— 


liggende material feerdig til udforlig beskrivelse af dette felt. 

Se ogsaa F. Svenonius, om ,Nasafjelds zink- och silfvergrufvor’, 
Geol. Fören. Förh. b. 17, 1895. 

Beierns nikkelmalmforekomst: En afhandling af mig, ,Jernnikkelkis 
fra Beiern i Nordland*, i ,Nikkelforekomster og nikkelproduktion", 
1892. 

Krommalmforekomsterne ved Hestmandøen: beskrivelse af mig i 
Zeitschrift fir praktische Geologie, 1894, s. 389 og følg. 

Videre henvises til bergmesterindberetningerne, aarsberetningerne 
for Sulitelma, tidligere ogsaa for Svenningaasen osv. 

Sommeren 1895 havde jeg anledning til at revidere mine ældre ob- 
servationer ved Mastukrogen, og kunde jeg ikke finde andet, end at 


Gumæliuss og mine iagttagelser her, ved selve Mastukrog-svingen, 
var korrekte. 
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Fuglestrand ved Elvsfjorden, i Hemnæs, Sørranen (pl. 5). 
Langs Elvsfjorden, nederst ved Fuglestrand gaard (F), 
en meget mægtig kalksten; derefter en skiferzone; saa en 
200 å 300 m mæg- 
tig zone af epidot-, 
hornblende- og gra- 
natskifere (anty- 
dede ved punkte- 
rede linjer), som 
selv stadig holder 
noget indsprængt magnetit eller jernglans, og som desuden paa 
flere steder fører nogle indleiniger af jernmalm. Det hele i 
meget stærk grad gjennemsværmet af granitgange. 

Seljeli ved Elvsfjorden, i Hemnes 1 Sørranen (pl. 5), paa 
den anden side end Fuglestrand af Elvsfjorden. Lige ved 
Fig. 28, a og b. Elvsfjorden, fig. 28b, ind- 

til 17 m mægtig jernglim- 


nv NW merskifer (delvis temme- 
N . . « 
hd je 320 


Fig. 27. 





lig jernfattig), kun et 
snes m fra megtig kalk- 
spat- og dolomitmarmor- 
lag; fig. 28 a draget 1—2 
TN NW \ \ km lengere mod NO. 
AN efter strøget, ca. 225 m 
NA over fjorden og ret oven- 
for Seljeli store dolomit- 
marmor-brud. — Om Fuglestrand og Seljeli indflettes ogsaa 
nogle bemærkninger i det følgende. 









NK 





Ekosforden, 11 


Fig. 29. 


Fosland paa Toms, ved mundingen 
af Ranenfjorden. Ved hovedbruddet om- 
kring 5 m megtig, forholdsvis jernrig 
malm; afstand fra skjærpet til fjorden 
omkring 800 m og høide 90 m over 
havet. 
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Dolstadaasen nær Mosjøen, i Vefsen (pl. 6). I Hegaasen 
enkelte lag af jernglimmerskifer lige ved kalksten; i Dolstad- 
aasens nordre del talrige stribevis indleininger af jernmalm, til- 
dels af samme karakter som i Fuglestrandsfeltet, og ligesom 
her i afstand et par hundrede m fra de mægtige kalksten- og 


marmorlag. 
Videre har man jernmalm, tilherende Dunderland-Næver- 


haug-typen, fleresteds i den nordre del af Dennese samt i Beiern, 
antagelig ogsaa paa adskillige andre steder i Nordland, hvor 
vor marmor-etage er udbredt. — Om jernmalmene i Lofotens 
og Vesteraalens eruptivfelter henvises til et par bemærkninger 
i det følgende (s. 181—183). 


Af eruptiver inden Nordlands amt kan vi mærke os: 

en hel del felter af stribet (presset) granit (gneisgranit), der 
har ganske stor udbredelse inden amtet; saaledes kan henvises 
til felterne i Vefsen (Svenningaasen—Laksfors), Velfjorden og 
Bindalen samt til det store felt i den nordre del af amtet, i 
Hammere, Tysfjorden, Ofoten og Lofoten (K. Pettersens ,Lofot- 
granit* eller ,kystgranit*, der dog, som vi senere i dette afsnit 
skal omtale, paa langt nær ikke har saa stor udbredelse i Lofoten 
og Vesteraalen, som det paa de geologiske karter er angivet); 

et par felter af ikke presset granti, mellem Vefsen og Ser- 
ranen; 

ganske talrige, tildels ogsaa meget betydelige felter af for- 
skjellige gabbrobergarter, der i Lofoten og Vesteraalen ogsaa 
ledsages af labradorsten samt af augitsyenit og augilgranil, med 
nærstaaende bergarter; 

videre en mængde mindre felter af peridot, i Hestmande- 
distriktet, og af serpentin (eller serpentiniseret peridotit, begge 
med krommalmudsopdringer) i Bindalen, Velfjorden, Tjette 
(Rede), Hatfjelddalen, paa Saltfjeldet og kanske paa endnu 
flere steder. 

Det pressede granitfelt ved Laksfors og Svenningaasen har 
virket kontaktomvandlende paa de omgivende, til glimmerskifer- 
marmor-gruppen herende kalk- eller marmorlag, og graniten 
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udsender ogsaa en hel del apofyser i de tilstedende skifere og 
kalklag. Graniten er saaledes her yngre end skifergruppen; 
derimod maa den, idet den har været udsat for den ordinære 
regionalmetamorfose, være ældre end — eller samtidig med — selve 
regionalmetamorfosen; kalkstenene, f.ex. i den vestre del af 
Svenningaasen, i de nærmeste 50 eller 100 m langs granit- 
grænsen, er saaledes her blevne først kontaktmetamorfoserede 
og senere regionalmetamorfoserede; eller muligens har begge 
metamorfoser virket paa en gang. — Det kan her indskydes, 
at for Sulitelma-graniten har O. Nordenskjøld (1. c.) forsegt at 
bevise, at denne granit skulde være injiceret netop under fold- 
ningsprocesserne. 

Anderledes derimod maa det efter al sandsynlighed forholde 
sig med det store granitfelt i den nordre del af amtet, i Steigen, 
Ofoten og Lofoten, hvor allerede K. Pettersen i sine forskjellige 
studier fremholder, at graniten skal være ældre end glimmer- 
skifer-marmor-gruppen; dette bestyrkes ogsaa ved mine egne 
studier i den ydre del af Ofoten (Porse, paa sydsiden af Ofot- 
fjorden) og i Steigen (Alpe), idet jeg her ikke har kunnet op- 
dage nogen kontaktmetamorfose langs graniten, og idet jeg 
heller ikke har kunnet finde granitiske apofyser inde i de til- 
grænsende skifere; tvertom synes disse, som det fremgaar af 
de efterfelgende profiler (fig. 30 og 35), at hvile paa graniten 
som underlag. 

Af gabbrofelterne skal vi, under henvisning til de efterfel- 
gende detailbeskrivelser, kort opregne de hidtil kjendte inden 
Nordlands amt: 

paa Hegge-halveen i Velfjorden (her ogsaa basiske porfyrer); 

stort felt i Vefsen, mellem Mosjøen (Halseen) og Fustvan- 
det; her ogsaa flere (ikke pressede) graniter, der temmelig sik- 
kert tilhører den samme eruptionsepoke: 

flere felter, saavidt hidtil kjendt dog af forholdsvis smaa 
dimensioner, i Beiern (efter meddelelse af bergkand. G. Thesen): 

stort felt i Sulitelma-distriktet (den primære gabbro her i alle 
fald for en meget væsentlig del en olivinhyperit, som nu paa mange 
steder er omvandlet til saussuritgabbro); her ogsaa graniter; 
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stort felt i Frostisens fjeldgruppe, i Ofoten; 

endelig flere meget store felter i Lofoten og Vesteraalen. 

Baade i Velfjorden og i Vefsen (Halseen—Fustvandet) er 
gabbroen — samt de samme mellem Mosjeen og Serranen led- 
sagende ikke pressede graniter — yngre end glimmerskifer-mar- 
mor-gruppen, hvad med fuld sikkerhed fremgaar deraf, at mar- 
moren inden begge felter er kontaktmetamorfoseret langs gabbro- 
grænsen; det samme er, ifelge velvillig meddelelse af bergkand. 
Thesen, ogsaa tilfælde med Beiern gabbro (uralitnorit, med jern- 
nikkelkis). Videre ledes vi baade for Velfjordens og Vefsens 
vedkommende til den opfatning, at de her omhandlede basiske 
erupliver er yngre end regionalmetamorfosen; det viser sig nemlig 
for det første, at de nævnte eruptiver ordinært ikke har under- 
gaaet nogen egentlig trykmetamorfose; videre maa vi tage hen- 
syn til, at i alle fald i Vefsen-feltet er gabbromassivets form — 
med lengderetning lodret paa skiferstreget, se pl. 6 — ganske 
forskjellig fra, hvad tilfældet er med de vanlige pressede gab- 


brofelter; og endelig er kontaktmarmoren her — med granat, 
rigelig wollastonit, osv. — nærmest at sammenligne med den 
ordinære kontaktmarmor, — dette i modsætning til kontakt 


marmoren langs Svenningaasens gneisgranit, hvilken sidste mar- 
mor har regionalmarmorens karakter, kun med den forskjel, at 
den er bleven næsten affarvet (hvid) langs granitgreensen. — 
Marmoren langs de basiske erupliver i Velfjorden og Vefsen (for- 
menilig ogsaa i Beiern) er saaledes temmelig sikkert bleven først 
regionalmetamorfoseret og bagefter kontaktmetamorfoseret; altsaa 
omvendt af, hvad tilfældet er ved Svenningaasens granitfelt. — 
Fortsatte og mere indgaaende undersegelser over disse i theo- 
retisk henseende meget interessante forholde vilde være meget 
enskelige (selv har jeg blot kunnet ofre dette thema en ganske 
flygtig undersøgelse, under lebet af nogle faa dage, i 1894). 
De største felter af basiske og intermediære, med tilhørende 
sure erupliver i Nordlands amt findes i Lofoten og Vesteraalen, 
hvor jeg — under en befaring sommeren 1895 af jernmalm- 
udsondringerne ved Selvaag i Be, Vesteraalen, og Andopen i 
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Flakstad, Vestlofoten!) — til min store forbauselse blev op- 
mærksom paa, at labradorsten og olivingabbro, med forskjellige 
andre eruptiver, her indtog meget betydelige fladerum. For at 
faa noget nærmere kjendskab til disse eruptivfelter, navnlig i 
Vestlofoten, indsendte cand. real. T. Ch. Thomassen, som som- 
meren 1895 her opholdt sig for indhngning af vandstandsmerker, 
paa min anmodning til mig en række bergartprever fra for- 
skjellige lokaliteter i Vestlofoten; og videre har jeg her, paa 
strækningen mellem Stamsund og Reine, havt anledning til 
sommeren 1896 under et temmelig kortvarigt beseg at fortsætte 
mine studier fra 1895. — Den efterfelgende fremstilling, som 
er et supplement til vore tidligere afsnit om jernmalmene og 
om de basiske eruptiver i Nordlands amt, maa opfattes som et 
rent forelebigt bidrag til de for Lofotens og Vesteraalens geo- 
logi tidligere næsten upaaagtede forholde. 

Fra gabbrofeltet paa udsiden af Langeen i Vesteraalen 
medbragte jeg (1895) fra Hovden handelssted en grovkornig, 
spinel-, glimmer- og hypersthenferende olivingabbro; og som 
herskende bergart rundt omkring jernmalmudsondringerne ved 
Selvaag i Malnesfjorden meder vi forskjellige (eugranitisk 
kornige, ikke hyperitiske) olivingabbroer og olivinnoriter 
jævnlig meget olivinrige, men med vekslende forhold mellem 
den rhombiske og den monosymetriske pyroxen; videre holder 


disse bergarter, — der har nogen lighed med Andopens 
olivin- og hypersthenførende labradorsten, inden hvilken sidste 
labradoren dog spiller en mere fremskudt rolle, — noget gren 


spinel (som vi ogsaa gjenfinder i malmudsondringerne) samt 
noget glimmer og lidt brun hornblende. Inde i olivin-gabbro- 
erne og -noriterne ved Selvaag meder vi store, masseformige 
udsondringe. af en spinel- og olivinferende (titano)magnetit- 
diallagit, som vi senere kommer til at omhandle, og desuden 
schlierer paa den ene side af olivinfri gabbro og paa den anden 
af forskjellige peridotiter (tidligere benævnt pikriter), med over- 
veiende olivin. — Ogsaa paa strækningen mellem Hjeldsand og 
1) Forekomsterne her omtalt af mig i en liden afhandling i ,The 


Mineral Industry*, New York, 1895. 
12 
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Frivaag i Øksnæs, 15—20 km NO for Hovden eller for Selvaag, 
optræder (ifelge meddelelse af bergkand. G. Thesen) et gabbrofelt 
(af mindst 5 km’s længde), ogsaa her med malmudsondring; 
og paa Sundere, omtrent midtveis mellem Hovden og Hjeldsand, 
har K. Pettersen paa sit geologiske kort over ,Lofoten og 
Vesteraalen" (Archiv f. mathem. og naturv., b. 6, 1882) afsat 
gabbro (nemlig, efter preve i Tromse museum, en grovkornig, 
plagioklasrig gabbro, staaende paa grænsen mod virkelig labra- 
dorsten). — Det fremgaar af disse observationer, at gabbro-feltet 
eller felterne paa udsiden af Langeen maa have ganske betyde- 
lige dimensioner. 

Af det store eruptivfelt i Vestlofoten skal vi noget nærmere 
omtale kun den centrale del, paa Flakstadøen, hvor den her- 
skende bergart (fra eens sydspids mellem Skjelfjorden og Næs- 
land, forbi Nufsfjord, langs hele Nappstremmen til lidt nord for 
Napp og herfra over Vareidvandene til Vareid og den sydvestre 
bund af Flakstadpollen, med afstand 17—18 km fra Næsland til 
Napp) er en grovkornig, olivin- og hypersthenførende labradorsten 
(,anorthosite rock“ eller anorthosit). Etsteds (V for Nufsfjord) 
fandt jeg dog ogsaa her den samme augitsyenit eller banatit, 
som optræder paa Vestvaage. — Orienterede præparater af 
labradorstenens feldspat, som undertiden optræder i (ikke pres- 
sede) individer af længde helt op til 1 dm eller endog derover, 
viser etsteds, fra Andopendalen, sammensætning mellem Ab, Ans 
og Ab; An:, nærmest Ab; Ani; en anden preve, fra Næsland, 
derimod viser sammensætning mellem Abs An, og Ab, Ane, — alt 
saa en temmelig basisk labrador, medens den første preve svarer 
til et meget surt labradorled, endog paa grænsen mod andesin. 

Foruden labradoren, der ofte er stærkt forherskende — 
undertiden, som f.ex. i Andopendalen og vest for Nufsfjord, 
endog næsten ligesaa predominerende som i labradorstenene 
ved Soggendal og Ekersund — fører bergarten en del olivin 
og hypersthen samt magnetit, desuden lidt glimmer, derimod (i 
de af mig undersegte præparater) kun en bagatel af diallag; 
videre lidt spinel (primær, samt sekundær i olivinens omran- 
dingszoner), men kun yderst lidet apatit. — I enkelte af de af 


NOBDLANDS AMTS GEOLOGI. 179 





mig undersegte præparater meder vi adskillig mere olivin end 
hypersthen; andetsteds derimod spiller den sidstnævnte en større 
rolle; bergarten er saaledes snart en olivin- og snart en olivin- 
hypersthen-labradorsten. 

Fra den nogenlunde analoge bergart ved Soggendal og 
Ekersund adskiller Flakstad-labradorstenen sig navnlig ved noget 
større basicitet og da særlig ved en større magnesiagehalt, som 
giver sig tilkjende ved den ofte ganske rigelige olivingehalt og 
derved, at bergarten jævnlig fører lidt primær spinel: videre 
maa vi sætte i forbindelse med denne noget høiere basicitet, at 
man i Flakstad-labradorstenen undertiden meder udsondringer af 
peridotit-bergarter (bestaaende overveiende af olivin, med noget 
spinel, pyroxen og lidt plagioklas-rest) og at malmudsondrin- 
gerne — paa overgangsstadierne (titano-)magnetitdiallagit og 
som slutresultat (titano-)magnetitspinellit — her ikke, som ved 
Soggendal og Ekersund, fører titanjern, men derimod titano- 
magnetit, med vekslende, dog nogenlunde lav titangehalt. — 
Foruden disse forskjellige basiske udsondringer — paa den ene 
side af magnesiasilikat og paa den anden af jernoxyd — kan vi 
mærke os, at labradorstenen gjennemsættes af forskjellige slags 
gange: saaledes grovkornige (pegmatitiske) erts-hypersthen-labra- 
dor-gange eller schlierer, f. ex. ved Næsland; finkornig noritgang, 
fra lidt sendenfor Vareid; lignende, stærkt finkornig, men fremdeles 
fuldt eugranitisk-kornig noritgang, kun 0.2—0.5m mægtig, i fjeld- 
siden noget sendenfor Andopen; videre en omkring 10 m mægtig 
gang af olivinhyperit indenfor Tenholmen, omkring */s km vest 
for Nufsfjord. 

Østenfor dette labradorstenfelt paa Flakstadeen meder vi, i 
den sydligste eller sydvestligste del af Vestvaage (fra Balstad 
til Stamsund!)) oftest graagrenne eller brungrenne, feldspatrige 
eruptivbergarter, som — foruden sort erts, lidt titanit og apatit 
(meget rigelig, ofte i paafaldende store korn) — fører noget 

1) Nemlig langs Lofotvæggen fra Balstad over Mortsund og Ure til Stam- 
sund (og muligens endnu længere mod NV) og ind i landet saa 
langt som efter linjen Vevik, Buksnæs kirke, bunden af Holfjorden 
og Skifjordpollen; i det sidste parti muligens endnu længere ind 


paa øen (som jeg her ikke fik tid til at bereise). 
12* 
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diallag (undertiden uralitiseret), hist og her ogsaa hypersthen, samt 
glimmer og hornblende (disse, ligesom ogsaa ertsen, ofte med gra- 
natomranding). Af feldspaterne er forherskende en mikroperthit (med 
udslukning, i et par orienterede præparater, henholdsvis 8—9° og 


omkring 12° paa co P oo; altsaa temmelig natronrig); videre 
findes lidt mikroklin med orthoklas samt en del plagioklas, un- 
dertiden ganske rigelig; endelig noget kvarts (derimod, i de af 
mig undersegte præparater, ikke noget olivin). I henhold til 
denne forelebige undersegelse maa bergarten blive at indordne 
under kvarts-augitsyenit-gruppen eller antagelig rettere — paa 
grund af den mikroperthitisk udviklede feldspat og den ofte 
ganske rigelige plagioklas-tilblanding — under det nye over- 
gangsled, banatit-gruppen!). — Desuden foreligger inden det 
samme felt ogsaa noget kvartsgabbro, der danner overgangs- 
leddet mod labradorstenen og de egentlige gabbroer. 

Og reiser man vestover fra Flakstadeens labradorstenfelt 
(som neppe rækker længere mod SV end lidt forbi Næsland, til 
Skjelfjorden), meder man, i hele den midtre og østre del af 
Moskenæseen (tildels allerede i den sydvestre del af Flakstad- 
een), paany lignende banatit-bergarter som paa Vestvaage (saa- 
ledes f.ex. et stykke ret vest for Nufsfjord; paa Tope og Havne 
ved Reine, her med porfyrisk, tildels mikroperthisk orthoklas); 
videre optræder her (som f.ex. ved Festhelen ved Reine) endnu 
betydelig kvartsrigere led, fremdeles med diallag og hypersthen 
og med samme mikroperthiske feldspat som ovenfor, — altsaa en 
pyroxengranit eller antagelig rettere en adamellit; endelig fore- 


1) Efter at ovenstaaende undersøgelse allerede var afsluttet, har berg- 
kand. Ansgar Guldberg paa min anmodning foretaget en (ikke fuld- 
stændig) analyse af bergarten (fra Møkkelvik, et par km nord for 
Stamsund), med resultat: 

Si0g  AlO,; FeO; CaO MgO 
62.16% 19.27 5.63 2.66 0.83%. 
(Rest 8—9% alkali, antagelig nogenlunde lige dele Na,O og K,0. 
kanske endog mest NagO). 

Skjønt der ikke foreligger nogen alkalibestemmelse, tør vi drage 
den slutning, at bergarten ligger paa grænsen mellem kvarts-augit- 
syenit og banatit (hos de egentlige banatiter synker CaQ-gehalten 
ikke under 3—3.5 % medens vor bergart kun opviser 2.66 %, CaO). 


NOBDLANDS AMTS GEOLOGI. 181 


findes her ogsaa kvartsgabbro (saaledes f.ex. paa Sjaaholmen, 
ifølge preve indsendt af Thomassen). Ogsaa i disse nogenlunde 
sure bergarter, som jeg kun har ofret et rent provisorisk stu- 
dium, optræder der leilighedsvis (paa vestsiden af Kirkfjorden, 
nær indlebet til Bufjorden, inde i augitsyeniten) schliereformige, 
basiske udsondringer (førende hornblende, hypersthen, diallag og 
olivin, — altsaa en olivin- og pyroxenferende hornblendit). 

Dette sidste eruptivparti er allerede tidligere omtalt (som 
augitsyenit) og delvis kartlagt af K. Pettersen (Archiv f. mathem. 
og naturv., b. 5 og 6; se ogsaa en notits af v. Lasaulx i Zeits. 
f. Kryst. und Min., b. 4, 1879, s. 164); feltet har dog adskillig 
større udbredelse end af Pettersen formodet, idet det strækker 
sig tvers over hele Moskenæseen, fra Reine til Bunæs, og idet 
det mod SO naar frem til omgivelserne af Moskenæs fyr og 
mod NO helt frem til Flakstadeen (handelsstedet Sund). 

Alle disse eruptiver i Vestlofoten — labradorsten (med ud- 
sondringer baade af peridotit og af magnetitspinellit) og for- 
skjellige gabbrobergarter, derunder kvartsgabbro, videre banatit 
(kanske med virkelig augitsyenit) og adamellit (eller augitsyenit) 
— danner tilsammen en ,petrografisk provins", som jeg har 
fulgt langs Lofotvæggen (eller langs Vestfjorden) i en lengde 
af mindst 42 km, fra Moskenæs eller Reine i SV til Stamsund i 
NO, og hvis bredde i alle fald fleresteds gaar op til 12—15 km 
eller derover. 

Disse basiske, intermediære og sure eruptiver — som ikke 
er regionalmetamorfoserede — udstrækker sig, ifelge forelebige 
befaringer af de to bergkandidater Dahl og Thesen, som her 
har været beskjæftiget med malmundersegelser, endnu betydelig 
længere mod NO, nemlig, om end antagelig med mange afbry- 
delser, over Sundklakstrem, Gimse, Lyngvær, Madmoderen, Øst- 
næsfjord, Hane og Lunkanfjord paa Hindeen. Ifølge Thesen 
steder disse eruptiver etsteds op mod kontaktmetamorfoseret 
marmor (cfr. s. 176). — K. Peitersen, som aabenbart 1 sine se- 
nere aar maa have havt en anelse om, at de foreliggende erup- 
tiver spiller betydelig rolle i Lofotens erække, har til Tromse 
museum medbragt prever af: gabbro fra Orsvaag, Ostvaage; og 
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videre flere bergarter med etikette ,syenit“ eller ,syenitisk berg- 
art“, fra Ostervaag i Lofoten og fra Brettesnæs, Molla; ved 
flere af de sidstnævnte lokaliteter skal bergarten (ifølge K. P.) 
være en augitsyenit. | 

De to store labradorsten- og gabbrofelter paa Flakstadeen 
og paa udsiden af Langeen, ligesom ogsaa flere af de evrige 
eruptivfelter i Lofoten og Vesteraalen, udmærker sig, som vi 
allerede ovenfor har omtalt, ved udsondringer paa den ene side 
af basisk magnesiasilikat og paa den anden af jernmalm. Vi skal 
først omtale jernmalmudsondringerne, og begynder her med det 
betydelige felt ved Selvaag lige ved Malnæsfjorden (nær handels- 
stedet Hovden) i Be, Vesteraalen, hvor der midt inde i olivin- 
gabbroen optræder betydelige masser af en spinel- og oltvin- 
førende tilanomagnetitdiallagit. Denne — næsten som bergart 
optrædende jernmalm (med omkring firti % jern og en eller 
et par °/, titansyre) — bestaar overveiende af magnetit (med 
en mindre titangehalt) og diallag med olivin, hvortil slutter sig 
noget spinel samt underordnet noget hypersthen, glimmer og 
brun hornblende. Feldspat (plagioklas) mangler omtrent fuld- 
stændig i den rene malm, findes derimod i de forskjellige 
mellemled mellem gabbro og malmudsondring. Alle de af mig 
undersegte præparater holder et par eller nogle faa °/, spinel 
(gren; pleonast, ikke picotit) samt nogenlunde rigelig olivin, 
vekslende i mængde, men ikke saa meget som diallagen!) — 
Apatit er partivis i enkelte præparater nogenlunde rigelig til- 
stede, men synes at mangle i andre præparater; i overensstem- 
melse hermed viser de foretagne analyser en vekslende fosfor- 
gehalt. — Kis spiller i den foreliggende malm en temmelig 
underordnet rolle. 

Malmudsondringen ved Bredstrand (Hjeldsand) i Vesteraalen 
(med omkring 53 % jern, i middel omkring 4 °/, titansyre og 
en del svovl) har jeg ikke havt anledning til at undersøge. 


1) Paa grund af forherskende diallag med olivin samt noget spinel vil 
denne malm, som vistnok er temmelig fattig paa jern, men som 
kan leveres overordentlig billig, give en temmelig basisk slag (om- 
kring singulosilikat), og egner sig derfor som tilslag til surere malm: 
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I Vestlofotens store eruptivfelt har jeg paa mine reiser 
stedt paa nogle ersmaa malmudsondringer paa adskillige steder; 
saaledes ved Møkkelviken (i banatit) lidt nord for Stamsund; paa 
fjeldet mellem Storvandet (indenfor Nufsfjord) og Flakstadpollen; 
lige ved fjordkanten nær Solbjernnes est paa Moskenæseen, og paa 
Havne nær Reine. Videre har man et helt felt af adskillig større 
— men fremdeles kvantitativt regnet ikke særdeles betydelige 
— malmudsondringer i omegnen af Andopen paa Flakstadeen, 
hvor den herskende bergart, som tidligere omtalt, er en magnetit-, 
olivin- og hypersthen-ferende labradorsten. — Fra Andopen skal 
først omtales en ganske smal gangschliere (oppe i fjeldet ret 
sendenfor gaarden, udenfor det egentlige malmfelt) af en titano- 
magnetitdiallagit, med noget spinel (gren) og en del hypersthen, 
men uden olivin, og næsten identisk med Selvaag-malmen. 
I de egentlige malmudsondringer i Andopen-feltet er koncentra- 
tionen af jernoxyderne skredet meget længere frem, saa der 
kun er tilbage en liden rest (vekslende fra et par "/o op til fem 
eller lidt derover) af silikat, nemlig paa den ene side magnesia- 
jern-silikater (brun hornblende, glimmer, hypersthen, diallag) og 
paa den anden skjæv feldspat. Derimod meder vi i denne malm 
en hel del (skjensmæssig 5—10 °/,) grøn spinel (pleonast), op- 
trædende i individer (ofte med antydning til idiomorf begrænsning) 
af størrelse 2—5 mm eller derover; malmen er saaledes at be- 
tegne som en (tiano-)magnelispinellit, og den er i petrografisk 
henseende at parallellisere med de analoge malmudsondringer fra 
Routivara (se to forskjellige afhandlinger af Hj. Sjögren og W. 
Petersson, i Geol. Fören. Förh. 1893) og fra Hellevik i Ytre 
Holmedal, Sendfjord (se en notits af W. Petersson, Geol. Fören. 
Förh. 1895); navnlig er ligheden med den sidstnævnte ganske 
paafaldende. | 

Koncentrationsstadierne baade ved Selvaag og Andopen er, 
først (titano-)magnetitdiallagit, med koncentration baade af 
magnesiasilikat og af lerjord, og tilslut (ved Andopen) (titano)- 
magnetitspinellit, med nogenlunde rigelig tilblanding af magnesia 
og lerjord. — Denne sidste slags malm ved Andopen holder 
omkring 60 %, jern og en noget vekslende titangehalt (efter de 
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Frostisens gabbrofelt, mellem Skjomen- og Ballangenfjordene, er et 
af de største gabbrofelter i det nordlige Norge, og dets toppe hæver sig 
meget høit tilveirs!), antagelig til henimod 1600 m o. h.; dels pas grund 
af denne betydelige høide over havet og dels paa grund af nærheden 
mod havet (9: den rigelige nedbør), bærer denne fjeldgruppe paa sin 
topflade den store Frostis, der er bekjendt for sine mange bræer; en af 
disse sender sin is lige ned i Skjomenfjorden, dog ikke ved ordinær 
kalving, men paa den maade, at bræen glider ud over en steil kant, 
hvorefter den fremstikkende del knækker af og styrter ned fjeldskraa- 
ningen lige tilhavs. — Nogle medbragte bergartprøver fra Raanelven 
viser sig at bestaa dels af norit (diallag- og glimmerførende) og dels af 
mere eller mindre uralitiserede gabbroer. — Aldersforholdet mellem dette 
gabbrofelt og de omgivende skifere fik jeg ikke anledning til at under- 
søge; temmelig sikkert er dog ogsaa denne gabbro, saaledes som tilfæl- 
det er i Beiern, Vefsen og Velfjorden, yngre end skifergruppen. 


De vigtigste hidtil nærmere undersegte marmorfelter i Ofoten 

er ved 
Tjeldebotn | 
Hekkelstrand paa sydsiden af fjorden, 
Ballangen | 

samt i omgivelserne af Evenses kirke, paa nordsiden af 
fjorden; videre paa Lavangeneidet og ved Lavangenbugten, over 
mod Sandtorv (Tromse amt). 

Paa begge sider af Ofotfjorden, ved Tjeldebotn og i om- 
givelserne af Evenæs kirke hviler skiferne og kalkstenene med 
nogenlunde flade fald ovenpaa den ved mundingen af Ofotfjor- 
den optrædende granit (Lofot-graniten); se profilerne fig. 30 og 
pl. 2, no. I og ID). 

I feltet omkring Ballangenfjorden derimod er den herskende 
faldretning til den modsatte kant, fra Frostisens gabbrofelt; se 
profilerne fig. 32 og 33 samt pl. 2, no. IIT. — Skiferne og kalk- 
stenene staar saaledes her i skaal-form, mellem Lofot-graniten i 
vest og Frostisens gabbro i est; forevrigt med steile fald over 
det mellemliggende parti (ex. Hekkelstrand, fig. 81). — Det er 
ikke usandsynligt, at marmorlagene ved Tjeldebotn og ved Bal- 
langen kan tilhere samme niveau; herfor taler bl. a., at begge 

1) Det er som bekjendt (de haarde, mod erosion og denudation mod 
standsdygtige) gabbrobergarter. der bygger mange af de høieste 


fjeldpartier i vort land (Jotunheimen; Sulitelma; Lyngenfjordens 
fjeldgruppe; Frostisen osv.) 
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steds optræder — i de øvre dele af marmorrækkerne — karak- 
teristiske lag af red Leifsæt-marmeor. 


Ved Tjeldebotn meder vi et vældigt kalksten- og marmor- 
drag, fra gaardene Tjelde, Rognmo, Tjeldebotn og Skaarnæs nær 


Fig. 30. 
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ved fjorden, i SSV-lig retning mod gaardene Korshaug, Kari- 
haug, Henrikshaug osv., og videre S- eller SV-over, ialt i 
mindst 10 km’s længde og af horizontal bredde omkring 2—3 
km; mægtigheden maa her skjensmæssig maales med maal som 
en halv eller en km. — Længst mod vest optræder en række 
ofte stærkt krusede, i regelen bituminese og stinkende, dels 
graa og dels hvidt marmorerede kalkstenlag, som undertiden 
viser nogen lighed med den vanlige schlesiske marmor og med 


Fauskeidets antique-marmor. Derefter følger. paa den vestre side 
af Tjeldebotn-viken, et lag af finkornig hvid dolomitmarmor, som nær- 
mest mod fjorden er temmelig smalt, men som tiltager i mægtighed 
indover marken, mod SSV. Denne dolomitmarmor, som er undersøgt 
ved nogle smaa-brud (brud-tegnene paa kartskitsen lidt vest for skifer- 
randen ved Tjeldebotn) er oftest hvid med markeret gul tone, under- 
tiden ogsaa graalig; marmoren er noget opblandet med fremmed mineral, 
nemlig straalsten (grammatit), kvarts og lys glimmer — dog ikke i saa 
stærk grad som tilfældet er f. ex. ved Seljeli og Røsaa i Sørranen. 
Dolomitmarmoren i Tjeldebotn viser ofte ganske udpræget bænkning efter 
lagfladerne (med afstand 05—1 m mellem lagsletterne); paa enkelte ste- 
der, om end ikke i regelen, ogsaa en lovmæssig tver-opspaltning. — Denne 
forekomst af hvid marmor vil, paa grund af tilblanding af fremmed mi- 
neral, den mindre mægtighed og de ofte ganske fremtrædende bænke- 
flader (lokalt ogsaa tver-opspaltning) neppe kunne optage konkurrancen 
med den hvide marmor fra f. ex. Hekkelstrand, Furuli, Dypvik osv. 


Fra den østre side af bunden af Tjeldebotn-viken og syd- 
over (eller i retning mod SSV) strækker sig i mindst en, kanske 
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i et par km’s lengde et leie af Leifsæt-marmor, 9: af plade- 
marmor med vekslende red, gul, gren og hvid marmor (kalk- 
spatmarmor), med gren kromholdig glimmer, — fuldstændig 
ekvivalerende den bekjendte forekomst, som vi senere kommer til 
at beskrive under Leifsæt i Fauske (s. 223). Disse to felter 
af Leifæt-marmor, ved Tjeldebotn i Ofoten og ved Leifsæt i 
Salten, ligner hinanden næsten som tvillingbredre; der er dog 
nogle mindre differancer; saaledes er ved Tjeldebotn, hvor marken 
er stærkt tildækket, saa det er vanskeligt at foretage exakte 
mægtighedsbestemmelser, laget adskillig mægtigere end ved 
Leifsæt (her mægtighed ca. 40 m; ved Tjeldebotn efter skjen i 
det stærkt tildækkede terrain mindst 75 eller 100 m); men til 
gjengjæld er den røde farve i det hele og store ikke saa rige- 
lig representeret ved Tjeldebotn som ved Leifsæt. Ved et af 
de smaa-brud ved Tjeldebotn, hvor de rede marmorstriber var 
tilstede i nogenlunde rigelig mængde, var forholdet mellem de 
forskjellige farver efter skjen: 1/, redt, 1/6 gult, 1/, grenhvidt, 
1/, glimmer og grenlig marmor. — Denne meget broget sammen- 
satte plademarmor ved Tjeldebotn vil kunne benyttes paa samme 
maade som ved Leifsæt, nemlig til gulv- og vegfliser og til 
murbygning (den ene plade ovenpaa den anden, ses.124); Leif- 
sæt-forekomsten har dog den fordel, at den ligger endnu gun- 
stigere til for transport, nemlig klods ved havn; videre er baade 
de forskjellige smaa-lag af ensfarvet marmor og selve pladerne ved 
Leifsæt gjerne lidt tykkere end ved Tjeldebotn; til gjengjæld 
kan man her disponere over endnu større masser end ved Leifsæt. 


Langs fjorden fra Tjeldebotn til Hekkelstrand fortsætter 
faldet først mod SO eller OSO (som ved Tjeldebotn), men slaar 
senere om til NV eller VNV (som ved Ballangen). — Ved Puns- 
vik optræder et mægtigt kalkstenslag, men forevrigt hersker 
her forskjellige slags skifere, særlig glimmerskifer. 

Ved Hekkelstrand møder vi lige nede ved selve fjordkanten 
et mægtigt lag af hvid, kalkspatholdig dolomitmarmor, som alle- 
rede gjentagende er omtalt tidligere (s. 21, 28, 34, 55, 67, 70, 
73, 127). — Dette leie, som stryger i retning N40°O eller NO, 
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Profil over Hekkelstrand-feltet, paa sydsden af Ofotfjorden. 


nede ved fjorden en mægtighed af ikke fuldt 200 m, naar ogsaa 
et par indleiede skiferpartier medregnes; dertil kommer lige 
ved siden af den hvide dolomitmarmor et særskilt, omkring 
100 m mægtigt lag af kalksten (graa, bitumines og tyndplanig), 
undertiden med hvid plademarmor (lignende Leifsæt-marmoren, 
men uden dennes rede farve). — Noget længere ind i landet er 
marmorens mægtighed endnu lidt større; og da terrainet her 
hæver sig med 1:4 eller 1:5, er den disponible kvantitet 
praktisk talt ubegrænset. 

Af denne Hekkelstrand-marmor er ovenfor (s. 21) gjengivet 
en analyse (no. 11), udvisende omkring 74 % CaCOs og 26 % 
MgCOs; senere har bergkand. Ansgar Guldberg foretaget en ny 
analyse, af en anden prøve af marmoren herfra, med resultat: 

Analyse no. 13. 
37.68 °/, CaO eller 67.29 % CaCOg 
15.17 % MgO eller 31.86 °/, MgCOs. 

Den ferstnævnte af disse analyser ekvivalerer temmelig 
neiagtig sammensætning 57 vægtsdele dolomitspat (CaMgC:0s) 
mod 48 dele kalkspat (CaCaCsOg); den anden analyse derimod 
ekvivalerer 70 dele dolomitspat og 30 dele kalkspat; det vil 
sige, Hekkelstrand-marmoren er en kalkspatholdig dolomitmarmor 
med noget vekslende forhold mellem dolomitspaten og kalk- 
spaten; den ferstnevnte vil dog vistnok i regelen være for- 
herskende. — Kalkspaten giver sig ofte tilkjende allerede for 
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i et par km’s lengde et leie af Leifsæt-marmor, 2: af plade- 
marmor med vekslende red, gul, gren og hvid marmor (kalk- 
spatmarmor), med gren kromholdig glimmer, — fuldstændig 
ekvivalerende den bekjendte forekomst, som vi senere kommer til 
at beskrive under Leifsæt i Fauske (s. 223). Disse to felter 
af Leifæt-marmor, ved Tjeldebotn i Ofoten og ved Leifsæt i 
Salten, ligner hinanden næsten som tvillingbredre; der er dog 
nogle mindre differancer; saaledes er ved Tjeldebotn, hvor marken 
er stærkt tildækket, saa det er vanskeligt at foretage exakte 
mægtighedsbestemmelser, laget adskillig mægtigere end ved 
Leifsæt (her mægtighed ca. 40 m; ved Tjeldebotn efter skjen i 
det stærkt tildækkede terrain mindst 75 eller 100 m); men til 
gjengjæld er den røde farve i det hele og store ikke saa rige- 
lig representeret ved Tjeldebotn som ved Leifsæt. Ved et af 
de smaa-brud ved Tjeldebotn, hvor de rede marmorstriber var 
tilstede i nogenlunde rigelig mængde, var forholdet mellem de 
forskjellige farver efter skjøn: !/4 rødt, !/s gult, 1/, grenhvidt, 
1/, glimmer og grenlig marmor. — Denne meget broget sammen- 
satte plademarmor ved Tjeldebotn vil kunne benyttes paa samme 
maade som ved Leifsæt, nemlig til gulv- og vægfliser og til 
murbygning (den ene plade ovenpaa den anden, ses.124); Leif- 
sæt-forekomsten har dog den fordel, at den ligger endnu gun- 
stigere til for transport, nemlig klods ved havn; videre er baade 
de forskjellige smaa-lag af ensfarvet marmor og selve pladerne ved 
Leifsæt gjerne lidt tykkere end ved Tjeldebotn; til gjengjæld 
kan man her disponere over endnu større masser end ved Leifsæt. 


Langs fjorden fra Tjeldebotn til Hekkelstrand fortsætter 
faldet først mod SO eller OSO (som ved Tjeldebotn), men slaar 
senere om til NV eller VNV (som ved Ballangen). — Ved Puns- 
vik optræder et mægtigt kalkstenslag, men forevrigt hersker 
her forskjellige slags skifere, særlig glimmerskifer. 

Ved Hekkelstrand møder vi lige nede ved selve fjordkanten 
et mægtigt lag af hvid, kalkspatholdig dolomitmarmor, som alle- 
rede gjentagende er omtalt tidligere (s. 21, 28, 84, 55, 67, 70, 
73, 127). — Dette leie, som stryger i retning N40"0 eller NO, 
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Profil over Hekkelstrand-feltet, paa sydsden af Ofotfjorden. 


nede ved fjorden en mægtighed af ikke fuldt 200 m, naar ogsaa 
et par indleiede skiferpartier medregnes; dertil kommer lige 
ved siden af den hvide dolomitmarmor et særskilt, omkring 
100 m mægtigt lag af kalksten (graa, bitumines og tyndplanig), 
undertiden med hvid plademarmor (lignende Leifsæt-marmoren, 
men uden dennes røde farve). — Noget længere ind i landet er 
marmorens mægtighed endnu lidt sterre; og da terrainet her 
hæver sig med 1:4 eller 1:5, er den disponible kvantitet 
praktisk talt ubegrænset. 

Af denne Hekkelstrand-marmor er ovenfor (s. 21) gjengivet 
en analyse (no. 11), udvisende omkring 74 % CaCOs og 26 % 
MgCOs; senere har bergkand. Ansgar Guldberg foretaget en ny 
analyse, af en anden prøve af marmoren herfra, med resultat: 

Analyse no. 13. 
87.68 °/, CaO eller 67.29 % CaCOs 
15.17 °/, MgO eller 31.86 °/, MgCOs. 

Den førstnævnte af disse analyser ekvivalerer temmelig 
neiagtig sammensætning 57 vægtsdele dolomitspat (CaMgC:0s) 
mod 48 dele kalkspat (CaCaC:Os); den anden analyse derimod 
ekvivalerer 70 dele dolomitspat og 30 dele kalkspat; det vil 
sige, Hekkelstrand-marmoren er en kalkspatholdig dolomilmarmor 
med noget vekslende forhold mellem dolomitspaten og kalk- 
spaten; den ferstnevnte vil dog vistnok i regelen være for- 
herskende. — Kalkspaten giver sig ofte tilkjende allerede for 
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blotte vie eller for lupe, som blaagraa spætter eller striber, af 
noget grovkornet kalkspat, i den hvide, mere finkornede dolomit- 
blanding. 

Den meste Hekkelstrand-marmor er næsten ren snehvid, 
uden graalig tone, men jævnlig med et ganske svagt stik i det 
blaalige (melkeblaa, se s. 34), undtagelsesvis ogsaa med en 
ganske svag crémegul nuance; hist og her ser man i denne 
hvide bund de netop omtalte blaagraa kalkspat-spætter, som 
ikke virker nævneværdig generende paa poleret flade, men som 
vistnok vil være en hindring for anvendelse som statuemarmor. 
— Paa enkelte steder meder vi hos Hekkelstrand-marmoren 
ogsaa graalige striber eller skyer. 

Kornet hos den vanlige hvide Hekkelstrand-marmor er ikke 
fuldt saa grovt som hos den hvide dolomitmarmor fra Furuli 
eller Tortenli i Fauske, men lidt grovere end hos Carraras 
statuemarmor. — Videre kan vi fremhæve, at Hekkelstrand- 
marmoren er temmelig fri for fremmed mineral, idet den i al- 
mindelighed kun holder spor uoplest (3: under 0.025 %); rent 
undtagelsesvis ser man dog ogsaa, i alle fald i enkelte af brud- 
dene, lidt hvid straalsten og lidt hvid glimmer, begge dog i 
temmelig smaa individer; videre fandt jeg etsteds ogsaa lidt 
talk paa spalter i marmoren (8. 28). 

Om strukturen af denne kalkspatholdige dolomitmarmor 
henvises til fig. 4, s. 55—56. 

Ved Hekkelstrand blev der for en del aar siden (fra omkring 
1888 til 1894) drevet et par nogenlunde betydelige marmorbrud 
(for regning af den Ankerske forretning), endog i saavidt betydelig 
stil, at marmoren blev taget ud ved maskinarbeide (den belgiske 
taugsagning). Under dette arbeide blev det godtgjort, at mar- 
moren her er ganske stærk i kornet (se herom ogsaa arkitekt 
Edis's skrivelse, s. 127), — og specielt, at kornfastheden her er 
bedre end hos normaldolomiterne fra Fauskeidet. Dette tror 
jeg at kunne sætte i forbindelse dermed, at forbandtet mellem 
individerne, paa grund af kalkspat-tilblandingen, er bedre hos 
Hekkelstrand-marmoren end hos Fauske-marmoren (8. 55, 70). 
— Allerede i et dyb af nogle faa m er den kalkspatholdige 
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dolomitmarmor saavidt solid, at den kan anvendes. — Ligeledes 
kan nævnes, at Hekkelstrand-marmoren tager noget bedre poli- 
tur end normaldolomiterne fra Fauske (s. 73). 

Hvad man har havt at udsætte paa denne store og nesten 
lige ved lastebrygge beliggende forekomst af vakker hvid mar- 
mor, har navnlig været, at marmoren her skal være noget mere 
opspaltet end f.ex. ved Fauske, og at derfor vrag-procenten — 
og følgelig ogsaa brydningsudgifterne — maa blive høiere. Til 
en vis grad er dette vistnok berettiget; dog giver den hidtil 
foretagne brydning neppe noget fuldt korrekt billede af de 
stedfindende forholde. — Det ene af de noget større brud (paa 
profilet, fig. 31, betegnet ved A) er nemlig anlagt paa et evre 
separat-leie, af mægtighed kun 12—15 m og med skifer baade 
i det hængende og i det liggende (i det liggende et indleiet 
skiferparti, af tykkelse omkring 4 eller 5 m); at marmoren her, 
nær grænsen mod skifer, er mere opspaltet end ellers, stemmer 
med erfaring fra andre steder i Nordland. — Og det med ma- 
skinsagning drevne hovedbrud (B) er bleven anlagt i nærheden 
af et lidet opkomme, der altid omgiver sig med forholdsvis 
stærk opspaltning (8. 144); trods dette har man her faaet en del 
nogenlunde store blokke (f.ex. seileemner af 13 fods længde); 
og Hekkelstrand-marmoren er bleven benyttet til den s. 125 og 
s. 127 omhandlede klubbygning i Piccadilly i London. 

Som det fremgaar af ovenstaaende, synes det mig ikke be- 
rettiget at tillægge de ikke fuldt tilfredsstillende resultater, 
vedrørende opspaltningen, ved Hekkelstrand nogen aldeles af- 
gjørende betydning, i negativ retning; paa den anden side anser 
jeg det dog som utvivlsomt, at vragprocenten her — bl. a. da 
marmoren undertiden viser lagsletter — vil blive noget heiere 
end ved de bedste brud paa Fauskeidet. 


Et stykke est for Hekkelstrand begynder Ballangens mæg- 
tige kalksten- og marmorserie, som kan felges i mange (mindst 
5—7 km's) længde, fra Ytterbe, Be og Balsnæs forbi de for- 
skjellige smaavande vest for Ballangenbugten og videre mod 
gaardene eller pladsene Tuven, Kalvaas og Haafjeld; stregret- 
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ningen er 035° N—NO og faldet oftest 30—50° mod NV. Om 
lagbygningen henvises til de hosstaaende profiler. 

Ved Havnnæs (eller Havnvik), længst i det liggende (fig. 
32, b) forskjellige glimmerskifere (ofte granatglimmerskifer) og 
fylliter (undertiden grafitholdige, altsaa alunskifer-fylliter) med 
nogle kalklag, hvis udbredelse dog her er vanskelig at be- 
stemme, da marken er meget stærkt tildækket (ved store myrer); 
derefter paany kalkstene og skifere, saa den graa Ballangen- 
marmor (Ballangens ,schlesiske" marmor), i et meget langt 
drag (paa profilerne betegnet ved meget tykke bænke), som i 
den sendre del viser stor mægtighed; herover diverse urene 
kalkstene, oftest tyndplanige, med lidt skifer; saa hvid, glimmer- 
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langens kalk- 
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rig dolomitmarmor, og endelig rød Leifsæt-marmor, leikgheds- 
vis ogsaa en rød Løvgafl-hignende marmor.  Herover igjen 
diverse graa kalkstene, som jeg ikke fik anledning til nærmere 
at undersege, samt øverst glimmerskifer og kvartsit (denne over- 
leiende kalkstensrækken, som paa talrige steder ellers i Nordland) 
— Megtigheden af den hele kalksten- og marmorsvite gaar 
her skjensmæssig op til en halv km; kanske handles der om 
endnu større tal. 

Deu lysegrua, temmelig grovkornede Ballangen-marmor (se 8. 
33, 36, 44, 79) danner ved foden af selve fjeldryggen vest for 
Ballangen-bugten en særskilt liden aasryg, som kan følges i 
flere km's længde. Den horizontale bredde af de lag, som ferer 
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a Profil over Ballangens ,schle- 

= siske“ marmor; a over det nord- 

ligste brud (cfr. profil fig. 32, b) 

og b over det sydligste brud 
(cfr. profil 32, c). 








denne smukke marmor, i tilstrækkelig tykke benke, er ved det 
nordligste brud (ved den NO’stre ende af det sydligste af de to 
paa kartskitsen indtegnede smaavande) kun omkring 80 m (se 
profil fig. 82 b og fig. 833 a); mægtigheden altsaa 30 m > sin 
45° = ca. 20 m). Ved det sydligste brud (profil fig. 32 c og 
fig. 33 b), en eller et par km vest for bunden af Ballangen- 
fjorden, er mægtigheden derimod mindst 100 m. — Hele dette 
lag viser næsten overalt en markeret bænkning, med afstand 
mellem bænkefladerne fra 0.25 til lidt over 1 m, oftest mellem 
0.5 og 1 m; andre lovmæssige spaltesystemer er ikke at opdage; 
derimod findes en del tilfældige spring og spalter lige oppe i da- 
gen (samt lige ved et lidet opkomme, inde i det nordligste af de 
tre smaabrud). — Ved de forskjellige brud, som blev drevne med 
kiling og sprængning for haand (altsaa ikke med maskine), og af 
hvilke de fleste var anlagte saaledes, at man drev i retning mod 
bænkningen (cfr. den s. 143—144 givne fremstilling), har man 
faaet blokke af størrelse op til 1—1.5 m® og længde 2—8 m; ved 
maskinsagning og ved drift i retning med bænkningen vil man 
vistnok ogsaa her kunne faa adskillig sterre blokke, og jeg tror 
ikke, at vragprocenten i fremtiden her vil blive altfor hei. Over- 
hovedet gjorde dette felt paa mig et godt indtryk, om det end 
maa medgives, at driftsudgifterne pr. m* her neppe kan blive 
saa lave som ved de allerbedste nordlandske marmorbrud. 
Ballangen-marmoren, som er en temmelig grovkrystallinsk 
kalkspatmarmor, udmærker sig ved en rolig, ganske varm lyse- 
graa tone (deraf det franske navn ,gris*"), undertiden med lidt 
mørkere schatteringer, hvilke sidste beror derpaa, at marmoren 
hist og her fører nogle striber af grafit. Marmoren lugter tem- 
13 
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melig stærkt ved slag, og den er af noget bitumines karakter; 


deraf ogsaa den graa tone. 
Baade med hensyn til kornsterrelse (omkring 8 mm) og til 


farvetone er der en paafaldende lighed mellem Ballangen-mar- 
moren og den vanlige schlesiske (kalkspat-)marmor samt den ty- 
rolske Ratschinges-marmor; kun er den sidste lidt lysere i tonen. 
De to sidstnævnte marmorsorter er i udlandet meget efterspurgte, 
vistnok nærmest paa grund af den tiltalende, men samtidig ganske 
fordringslese tone; i overensstemmelse hermed har det ogsaa alle- 
rede vist sig, at Ballangen-marmoren, som tager meget smuk poli- 
tur, og som allerede har faaet nogen anvendelse til omramninger, 
vægbeklædninger osv., falder i publikums smag; denne marmor 
maa følgelig bringes paa markedet. — Denne slags marmor findes 
vistnok paa flere steder i Nordland; dog har jeg ikke scet nogen 
forekomst, som har tiltalt mig mere end Ballangen-feltet, hvor 
det særlig var den sydligste del — med længst transportvei, nem- 
lig omkring 3 km til havn, — som paa mig gjorde det bedste 
indtryk, idet marmoren her var megtigere og syntes at være 


mindre opspaltet end længere mod nord (eller NO). 

Et stykke over den graa Ballangen-marmor følger (se profil fig. 32 å) 
et lag af hvid, finkornet dolomitmarmor, af ganske vakker farve, men saa 
fuld af glimmer, at den ikke kan benyttes. 

Og næsten umiddelbart over denne dolomitmarmor igjen optræder 
et lag af rød Leifsæt-marmor, som man har undersøgt ved et par smas- 
brud dels oppe i aasen og dels nær ved fjorden; ved det sidstnævnte 
brud (nær ved gaarden Bø) er mægtigheden af den egentlige Leifsæt- 
marmor kun 6 m, men til gjengjæld er de enkelte smaa-lag af onsfarvet 
rød marmor her lidt tykkere end ellers (indtil 0.2 m tykke, af ensfarvet 
rød marmor). 

Foruden denne røde Leifsæt-plademarmor møder vi her ogsaa et 
felt, som har en vis lighed med Fauskeidets rød-hvid-brogede Løvgafi- 
marmor; denne ,Ballangens Løvgafl-marmor*, som geologisk forsaavidt 
er interessant, som den — i lighod med forekomsten i Fauske-feltet — 
optræder i umiddelbar kontakt med hvid dolomitmarmor, er dog at en 
me:e blas farve og ikke saa rigt indsprængt med rød kalkspatmarmor. 
som tilfældet er i Fauske. 

Indover hele Ballangen-marken og over det omkring 15 km lange 
Ballangeneid, frem til Forsaa ved Efjord, optræder mægtige kalksten- 
og marmor-lag, som jog dog ikke fik anledning til at befare. — Som vi 
allerede ovenfor (s. 169) har omtalt, maa hele dette eid, fra Ofotfjorden 
til Efjorden -— paa samme maade som f.ex. Lavangeneidet og det store 
Fauskeid, der forbinder Salten- og Sørfoldenfjordene — forklares ved 
erosion netop langs de mægtige kalkstene. 
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I partiet rundt omkring Evenæs (Ofoten) kirke, paa nord- 
siden af Ofotfjorden, moder vi den samme overordentlig mægtige 
kalksten- og marmorrække som ved Tjeldebotn, — ogsaa ved 
Evenæs med temmelig flade fald (se profil pl. 2, no. I) hvilende 
ovenpaa graniten (Lofot-graniten, ved Skar og Ramnæs nogle faa 
km vest for Evenæs kirke). — Forherskende i hele dette felt ved 
Evenæs er forskjellige lyse kalkspatmarmor-varieteter, men for- 
evrigt optræder her ogsaa hvid eller gulhvid dolomitmarmor 
samt red Leifsæt-marmor; den sidstnævnte varietet ved lande- 
veien nær ved Lien (eller Liaviken), 1—1.5 km øst for kirken. 

Den marmor-varietet, som (ved min ganske kortvarige be- 
faring) syntes mig at være den vigtigste i hele Evenæs-feltet, 
er en middels grovkornet kalkspatmarmor, af hvid farve med 
svag graalig tone, meget lysere end den nys omtalte lysegraa 
Ballangen-marmor og — !/4 eller ‘1/2 km vest for kirken — 
med svævende lagstilling, i tykke bænke, uden stærk opspalt- 
ning; man kan her faa brud i afstand heist '/2 km fra fjorden. 

Videre kan nævnes nogle bænke dels af graa, ,schlesisk* 
og dels af kruset, ,antique* marmor, ved landeveien '/4—!/2 km 
est for kirken. — Desuden findes der vistnok inden dette store 
kalksten- og marmorfelt, som — med sine flade fald — dækker 
en landstrækning af flere km’s bredde, ogsaa endnu flere varieteter, 
som kunde fortjene omtale, men som det ikke var mig muligt 
at faa tid og anledning til åt undersege. 

Hele denne mægtige kalksten- og marmorserie fortsætter 
over Lavangeneidet — et bredt, lavtliggende eid, eroderet efter 
karbonatdraget — frem til Lavangenbugien og Skaanland annex- 
kirke (under Trondenæs, Tromse amt), lige over for det paa 
Hindeen, ved Tjeldsund, beliggende handelssted Sandtorv. 

Her fæstede jeg min opmærksombed særlig ved en middels 
grovkornet hvid (eller lys) kalkspatmarmor, lignende forekomsten 
1/,—1/, km vest for Evenæs kirke og beliggende lige ved Tjeld- 
sundet, nær gaardene Fjelddal og Ramstad, skraas over for 
Sandtorv; i nærheden optræder ogsaa en hvid finkornet eller 
næsten tæt, aaret kalkspatmarmor; videre red plademarmor, i 
lighed med den Leifsæt'ske:; og tilslut kan om dette felt nævnes 
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at efter mit ganske flygtige beseg her (ved afslutningen af min 
studiereise sommeren 1895) har jeg herfra seet en hel række 
prøver, hvoraf enkelte ganske vakre (bl. a. prøve af lysegraa, 
om end ikke ganske hvid kalkspatmarmor). — Overhovedet har 
jeg faaet det indtryk, at det brede, om end temmelig myrlændte 
eid mellem Lavangen og Evenæs kirke, hvor de forskjellige kalk- 
sten- og marmor-varieteter dækker et terrain af kanske et eller 
et par snes km*, fortjener en meget indgaaende undersegelse. 

I den mægtige graa og urene marmor op for bunden af 
Lavangenbugten findes en stor grotte eller hule (s. 144), den 
saakaldte Risehulen (1—1.5 km fra Lavangenbugten; 80 m over 
havet; hulen fulgt 150—200 m ind i fjeldel), der er bleven be- 
skrevet af K. Pettersen (Archiv f. mathem. og naturv., b. 1, 1876). 

Videre kan vi nævne, at der nogle faa skridt øst for Skaan- 
land; annexkirke forefindes et lag af kvartskonglomerat, som, 
sammen med lidt glimmerskifer, er indleiet i de vanlige graa 
kalkstene; tilsvarende konglomerat meder vi undertiden ogsaa 
paa andre steder i vor glimmerskifer-marmor-gruppe (se navnlig 
under Fauske-feltet). 


Vedrørende Tysfjorden og Hammerø, hvilke præstegjæld jeg 
ikke har havt anledning til at besege, henvises til Dahlls geo- 
logiske kart over det nordlige Norge og til K. Pettersens ar- 
beide, ,Vestfjorden og Salten" (Archiv f. mathem. og naturv., b. 11. 
1886), der ligeledes ledsages af et geologisk kart. 

Begge disse præstegjæld er for en væsentlig del bygget af granit 
(gneisgranit), der undertiden, som ved Hundholmen i Tysfjorden, er 
ganske vakker og tilmed godt bænket, saa man har paatænkt at anlægge 
granitbrud. — Om forekomsten ved Hundholmen tilskriver man mig, at 
bænkningen her skal være ganske særlig udpræget, med afstand mellem 
de forskjellige, kun svagt faldende bænkesletter i et paabegyndt brud 
fra 1/, til 2, oftest omkring I m; og i et andet brud op til 5 m. Gra- 
niten har en god kløvbarhed (efter foliationen) og desuden to tver-ret- 
ninger (,vildkløiv" og ,bust*), efter hvilken den let lader sig kile op. — 
Nogle tilsendte prøver viser sig at bestaa af en lysegraa, nogenlunde 
grovkornig gneisgranit (presset granit), med mørk glimmer. 

K. Pettersen angiver paa sit geologiske kart kalksten (eller marmor! 
i fjeldet øst for Lille Tysfjord og i den indre del af Hellemofjorden. 


Steigen. I den ydre del af halveen mellem Skotsfjorden i nord 
og Alpe-odden i syd optræder en stribet granit (K. Pettersens | 
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kystgranit eller Lofot-granit); mod syd (ved Alpe), mod vest 
(ved Maale) og mod nord (nordsiden af Skotsfjorden og bunden 
af denne fjord, videre ogsaa paa Engeleen) meder vi derimod 
den vanlige glimmerskifer-marmor-gruppe, fleresteds med ind- 


Fig. 34. 














Geologisk kartskitse over Steigen (i maalestok 1: 300.000). 
leininger af marmor-varieteter, saaledes navnlig paa Alpe, i 
bunden af Skotsfjorden og i den estre del af Engeleen. 


Ved Alps, som forevrigt ikke er en &, men en halve, ligger 
skiferne med nogenlunde fladt fald, oftest paa 30—40° (med 





Profil over Alpo. 


198 7 NORSK MARMOR. 


ydergrænser 25° og 75°) tilsyneladende hvilende ovenpaa gneis- 
graniten; man faar her, som ved den ydre del af Ofotfjorden 
(se 8. 186, fig. 30), det bestemte indtryk. at skifer- og kalksten- 
formationen er yngre end gneisgraniten. 

Den — som indleining i graa, uren kalksten optrædende — 
hvide, middels finkornede dolomitmarmor er ved Alpe tilstrækkelig 
mægtig, men ofte adskillig forurenet med fremmed mineral, nemlig 
kvarts, straalsten og glimmer. Som ellers er dolomitmarmoren les 
i skorpen, men blir, som man kan overbevise sig om i et lidet 
paabegyndt brud, noget solidere en eller et par m ned i fjeldet. 

Dolomitmarmor- og kalksten-draget ledsages ved Alpe af 
en hvid, muscovit-rig og ganske mægtig kvartsit, der bist og 
her — neiagtig som tilfældet er fleresteds paa Fauskeidet — 
udmærker sig ved at føre bundter af lange turmalin-naale(!) 
paa skiktfladerne; selv med hensyn til en saadan singulær ka- 
rakter meder vi altsaa parallelitet mellem Steigen og Salten. 

Fra Saursfjorden, est for Alpe, har jeg seet prever af en 
lysegraa, finkornet, marmor (lignende den italienske bardiglio) 
og videre af en brecciemarmor (i ordets egentlige betydning), 
med lyse brudstykker liggende i en graa, opknust mellemmasse. 


Paa Maalø, som bestaar af en skiktrække vekselvis af ganske mæg- 
tig, men uren kalksten og af glimmer- og hornblendeskifer (med fald 
omkring 35° omtrent mod SV; strøget noget variabelt) optræder der en 
forekomst af nikkelholdig magnetkis, midt inde i kalkstenen og i det hele 
og store følgende dennes lagning. Magnetkisen, som ledsages af lidt 
svovlkis og kobberkis, samt hornblende, er rig paa nikkel — saaledes 
har en paa det metallurgiske laboratorium foretagen gjennemsnitsprøve 
at prima-malmen givet 5.609, nikkel + 0.619 kobolt og af sekunda- 
malmen 2.04 % nikkel + 0.16% kobolt (se mit arbeide ,Nikkelfore- 
komster og nikkelproduktion“. s. 34, — men malmen er tilstede i ringe 
mængde, og en for nogle aar siden foretagen forsøgsdrift er derfor for- 
længst indstillet. — Geologisk talt er forekomsten mærkelig derved, at 
den nikkelholdige magn etkis her ikke, som ved alle vore øvrige fore- 
komster, optræder i forbindelse med gabbro !), men i striber (0.05—0.25 m 
tykke) efter lagfladerne i kalksten. - Ganske karakteristisk er nogle itu- 
brukne hornblendeskif er-flag inde i kalkstenen, lige ved malmforekomsten. 


') I et tidligere arbeide (i Zeits. f. prakt. Geol, 1893, aprilheftet) har 
Jeg, i henhold til mig meddelte oplysninger, opført ogsaa Maalø-fore- 
komsten under den vanlige magnetkis-gruppe ved gabbro: min hjem- 
melsmand har tommelig sikkert forvekslet den nær gruben optne- 
dende hornblendeskifer med gabbro. 
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Inderst inde i bunden af Skotsfjorden, lige nede i fjæren, 
meder vi en vakker hvid dolomitholdig kalkspatmarmor, bestaaende 
af kalkspat og dolomitspat i blanding. En paa det metallur- 
giske laboratorium foretagen evelsesanalyse viser 1.63 °/, uoplest, 
lidt jern, 46.18 "/, kalk (CaO) og omkring eller lidt over 69% 
magnesia (MgO), — ekvivalerende sammensætning omkring 29 
dele dolomitspat (CaMgC,Os) og 69 dele kalkspat (Ca,CaOs), samt 
et par procent uoplest, med lidt jernoxydulkarbonat. — Et par 
mikroskopiske præparater angiver en noget rigeligere magnesia- 
gehalt; forholdet mellem kalkspaten og dolomitspaten skulde alt- 
saa her — som ved Hekkelstrand (s. 189) — være noget vekslende; 
dog saaledes. at medens dolomitspaten er forherskende hos Hekkel- 
strand-marmoren, er det kalkspaten, som spiller hovedrollen hos 
Skotsfjords-marmoren. I overensstemmelse hermed nærmer denne 
sig, med hensyn til styrke (forbandtet mellem individerne) og til 
udseende, temmelig stærkt mod ordinær kalkspatmarmor. — Den 
foreliggende marmor er middels eller lidt grovkornet, med korn paa 
1—2 mm; farven er hvid, dog med et gulgraat skjær. Noget ge- 
nerende er, at marmoren ofte er forurenet med fremmed mineral 
(kvarts, glimmer, straalsten), jævnlig dog kun i mikroskopisk fine 
korn. — Marmoren er aldeles fast lige oppe i dagen, leilighedsvis 
med opbevarede skuringsstriber (!) og god at slaa haandstykker i. 
— Dette felt fortjener — skjent mægtigheden er temmelig liden 
(skjonsmessig, efter bestemmelse nede i fjæren, hvor meget er til- 
dækket, omkring et snesm), og skjønt fiere partier er ubrugbare paa 
grund af tilblandet mineral — en noget nærmere undersegelse; i til- 
fælde maatte man fortsætte laget fra fjæren af op i landet et stykke, 
og her forsege sig frem. Faldet er 10—20° i NO'lig retning. 

Omkring gaarden Liland har man graa, uren kalksten eller 
marmor, indleiet i de vanlige skifere. 


Den ydre del af halvøen mellem Skotsfjorden og Sagfjorden er 
bygget af temmelig monoton granatglimmerskifer, undertiden med 
selvhvid glimmer (muligens paragonit) og med nogle indleininger 
af hornblendeskifer, gneis og graa, uren kalksten; strøg omkring 
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O 809 N og fald 45—60 * syd. Hele dette parti, som kan sammen- 
lignes med feltet ved Ildhullierne i Dunderlandsdalen, henregner 
jeg under vor glimmerskifer-marmor-gruppes glimmerskifer-etage. 

Den samme skiktrække er ogsaa herskende i den søndre 
og vestre del af Emngeløen, i nærheden af Steigen kirke (s. 105) 
nogle indleininger af uren, graa marmor. 

I den østre del af Engeleen derimod optræder vor egent- 
lige marmor-etage, med overordentlig mægtige kalksten- eller 
marmorlag og med mellemleiet skifer. Hovedmassen af mar- 
moren her er graa og uren. — Særlig kan vi mærke os en 
meget lang marmorryg (streg N 35° 0; fald 60—80" est), i 
nærheden af gaarden Retnæs; nederst ved myrkanten optræder 
red plademarmor (Leifsæt-marmor),. temmelig rig paa de rede 
smaa-lag og med tykkere plader end ved Leifsæt i Salten; der- 
efter følger uren, fingrynet dolomitmarmor; saa lys, graa- 
stribet kalkspatmarmor, noget lignende den, vi senere skal om- 
tale fra brud lige ved fjorden, ved Kvandal i Skjærstad; og 
- øverst den vanlige graa og urene kalksten (eller marmor). 

Efter opgivende findes der marmor (eller kalksten) ogsaa 
paa SO-siden af Holmokfjorden. 

Nordfolden og Sørfolden har jeg ikke havt anledning til at besøge 
(undtagen bunden af Sørfoldenfjorden, ved Dypvik, hvorom henvises til 
afsnittet om Fauske-feltet). 

I den indre del af Lerfjorden har K. Pettersen paa sit geologiske 


kart afsat kalksten eller marmor; og herfra har jeg seet prøve af den 
røde Leifsæt'ske plademarmor. 


Salten, 
særlig om Fauske-feltet'). 
(se kartskitse pl. 3 og profilskitse pl. 4.) 
Fauske-feltet har jeg tidligere omhandlet i mit arbeide , Salten og 
Ranen* (1889—90), af hvilken fromstilling vi her kun skal gjengive de vig- 


tigere resultater, kompletteret ved de undersøgelser, jeg her senere, under 
kortere ophold somrene 1895 og 1896, har havt anledning til at foretage. 


I den vestre del af ,Bodø-halvøen" — den mod est ved 
Fauskeidet begrænsede halve mellem Salten og Serfolden — 


') Fauske er annex under Skjærstad. 
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hersker dels gneisbergarter (antagelig tilhørende grundfjeldet) 
og dels vor glimmerskifer-marmor-gruppe (bl. a. med udbredelse 
i omegnen af Hopen); desuden meder vi nogle mindre granit- 
felter (bl. a. talrige granitgange i partiet rundt omkring Salt- 
strømmen). 

Længere mod øst — fra Vensæt og Næverhaugdalen i vest, 
over hele Fauskeidet med bunden af Serfolden i nord og Oinæs- 
halvøen i syd, videre ved Nedrevand og over hele partiet paa 
sydsiden af Skjærstadfjorden (Skjærstad kirke til Kvandal) samt 
helt ind til Saltdalen (Rognan) i syd og endelig et godt stykke 
op Saltdalen — har vor glimmerskifer-marmor-gruppe en meget 
storartet udbredelse, og særlig meder vi her paa talrige steder 
glimmerskifer-marmor-gruppens saakaldte marmor-etage, der her 
optræder i typisk udvikling. 

Reiser vi endnu længere mod øst, henimod rigsgrænsen, 
passerer vi først, ved Øvrevand og Skjenstu, en mægtig lag- 
række af diverse glimmerskifere osv., med enkelte kalklag og 
konglomerater og vistnok fremdeles tilhørende glimmerskifer- 
marmor-gruppen. Ved Osbakken, ved Langvandets vestre ende, 
begynder derimod en ny skiferafdeling, ,Sulitelma-feltets skifer- 
gruppe*, som (i alle fald tilsyneladende) overleier de vestenfor 
optrædende skifere, men om hvilken skifergruppe her kun skal 
henvises til de forskjellige afhandlinger om Sulitelma-feltet. 

Oppe i Sulitelmas fjeldgruppe, nær ved rigsgrænsen, meder 
vi, som allerede tidligere omtalt (s. 175), et større eruptivfelt, 
hovedsagelig ferende gabbro, men desuden med granit; inden 
hele det paa kartskitsen, pl. 3, gjengivne Fauske-felt, med til- 
stedende dele af Serfolden, Skjærstad og Saltdalen, er derimod 
hidtil ikke kjendt et eneste eruptivfelt, og ikke engang saa 
meget som en granitgang, — for det sidstes vedkommende dog 
med undtagelse af den vestligste del af kartets omraade (partiet 
Vensæt—Næverhaugen). 


De vigtigste bergarter inden Fauske-feltet er: 
marmor og uren kalksten, 1 talrige varieteter, Som nærmere 
gjennemgaaes i det følgende: 8 
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en række forskjellige skifere, nemlig glimmerskifer, granat- 
glimmerskifer og fyllit, undertiden grafitholdig (alunskifer-fyllit), 
videre forskjellige hornblendeskifere og gneisbergarter; desuden 
kvartsskifer (bl. a. i mægtigt lag umiddelbart vest for Fausk- 
eidets store kalksten- og marmordrag); under skiferne kan vi 
ogsaa opføre Næverhaugens jernmalm, med jernglimmerskifer ; 

særlig karakteristisk er en hel række pressede konglomeraler, 
med udbredelse navnlig paa Oinzs-halveen og ved Klungset- 
bugten (her næsten umiddelbart grænsende mod Fauskeidets 
bekjendte marmorfelt) samt ved Tjetnæs paa sydsiden af Skjær- 
stadfjorden. — Dette konglomerat fører overveiende blokke af 
kvarts, som undertiden naar meget store dimensioner (længde 
efter strækningsretningen 1/,—1 m); ved siden heraf dog ogsaa 
blokke af gneis eller af granit og kanske endnu flere bergarter. 
— Konglomeratet er gjennemgaaende meget stærkt presset (med 
presningsretning nogenlunde horizontal og efter streget; se 
herom nogle detailangivelser i , Salten og Ranen*, s. 67). — 
Specielt betegnende for disse konglomerater, der optræder baade 
over og under Fauskeidets marmordrag, er talrige smaa indlei- 
ninger af rød(/) kalkspatmarmor, undertiden ogsaa af hvid dolo- 
- mitmarmeor. 


Lagstillingen inden Fauske- og Skjærstad-feltet er i kort- 
hed felgende: 

i den vestre del af kartomraadet, i Næverhaug- eller Val- 
næsdalen (se profiltavlen, pl, 4, no 1 og 2) og ved Vensæt (no. 
8), næsten konstant vestligt fald (mod VNV eller V 30° N); 

samme faldretning er ogsaa forherskende i partiet mellem 
Næverhaugdalen og Fauskeidets store kalksten- og marmordrag 
(se profil pl. 4, no 4); 

ligeledes over hele den nordre del af Fauskeidets marmor- 
drag (no 3, 4); 

i den sendre del af dette felt, ved Levgaflen (no. 5), i om- 
givelserne af Furuli og ved bunden af Klungsetbugten (no 6, 7) 
er derimod lagstillingen ofte bølgende, snart til den ene og snart 
til den anden side, dog fremdeles overveiende med vestligt fald, 
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der fremdeles er forherskende paa Øinæs-halveen; her dog ogsaa 
undertiden belgende lagstilling (no 10); 

reiser vi endnu længere mod est (eller rettere mod sydest), 
meder vi ved den østre del af Nedrevandets nordside en stor 
saddel (no. 8), og paa sydsiden af Nedrevandets estre del er lag- 
stillingen svævende ‘no. 9); 

videre mod est, ved begyndelsen af Ovrevandet, er det ost- 
lige fald (mod OSO å SO) bleven forherskende; 

ligeledes paa Leifsætodden, fald mod S 40"0 (no. 10); 

mellem Nedrevand og Kvænflauet belgende lagstilling (no. 
9 og 10); 

paa sydsiden af Skjærstadfjorden danner lagene (konglomerater 
med tilhørende kalkstene) et smukt hvælv nær Tjetnæs; noget læn- 
geremod est, ved Kvandal, ganske svagt fald i vestlig retning (no. 
12); og endelig i den indre del af Saltdalsfjorden og i den nordre del af 
selve Saltdalen er stregretningen NNO eller N 300, med estligt fald. 

Ved Kvandal foreligger samme geologiske horizont som ved 
Tortenli—Levgaflen paa Fauskeidet, hvad fremgaar ikke «lene 
af lagbygningen, men ogsaa deraf, at ved Kvandal er repre- 
senteret næsten neiagtig samme marmor-varieteter — om end 
med nogen anden udvikling — som i Fauskeidets marmordrag; 
saaledes meder vi ved Kvandal: hvid dolomitmarmor, saakaldet 
citron-marmor, desuden ekvivalenter for Levgaflens red-hvid- 
brogede marmor og for Furulis antique veiné. — Antagelig er 
det ogsaa den samme niveau, som fortsætter fleresteds i den 
sydligste del af vort kartomraade, ind i Saltdalsfjorden (saaledes 
ved Kvænflauet- Setsaa); her har jeg dog ikke havt tid og an- 
ledning til nærmere at forfølge lagrækkerne. 

Strøgrelningen er i feltets vestre del, i Næverhaugdalen og 
over Fauskeidet, temmelig neiagtig N 25"0 eller i korthed mel- 
lem NNO og N 3090; længere mod est (eller SO) dreier streget 
derimod om betydelig mere estligt, saaledes paa Leifsætodden 
endog til O 359 N; 9: det vil sige, streglinjerne forleber ikke paral- 
lelt, men konvergerer mod syd. Dette vil igjen bero paa, at 
foldningsaksen for det store hvælv, som lagene her danner, ikke 
ligger horizontalt, men stuper noget mod syd (eller sydvest). 
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Hermed ter vi ogsaa, som nærmere udredet i mit tidligere 
arbeide ,Salten og Ranen“, bringe i forbindelse, at de forskjel- 
lige konglomerater og evrige bergarter er stærkt strakte, med 
strekningsretning dels parallelt strøget og dels med svage sydlige 
fald (se Salten og Ranen*, s. 67). 


Vedrørende Neverhaugdalen (eller Valnæsdalen) og den 
sammesteds optrædende jernmalm henviser vi — foruden til det 
korte resumé s. 172 — til de foreliggende beskrivelser, af 0. 
Gumeælius (1875 og 1877), O. A. Corneliussen (1877 og 1878), 
forf. af dette arbeide (1890) og A. W. Stelener (1891); se lite 
raturcitat s. 171. 

De her optrædende kalkstene, som umiddelbart i det hen- 
gende for det lange jernmalmdrag naar en ganske betydelig 
mægtighed, er i regelen eller altid urene og temmelig stærkt 
stinkende. Brugbar marmor er her ikke paavist. 

Det samme gjælder de smaa kalklag ved Strømsnæs og ved Hol- 
stad, om hvilket parti henvises til Salten og Ranen“, s. 26—27. 


Fauskeidets marmorfelt — dei vigtigste hidtil « vort land 
paaviste marmorfelt — felges kontinuerlig helt fra Skjærstad- 
fjorden (Klungset) i syd til Serfoldenfjorden (Dypvik og Ham- 
marfald) i nord, — i en lengde af omkring 16 km; da dog 
marmorlagene ved feltets udgaaende i Skjærstadfjorden er ganske 
ubetydelige, bør længden af det samlede marmorfelt egentlig 
ikke regnes mere end til 14 eller 15 kilometer. 

Lagrækken og lagstillingen inden dette store felt gjengives 
ved de hosstaaende profilskitser: Længst mod est (eller OSO) 
stikker der op i Fauskemyren paa forskjellige steder nogle 
mægtige, men oftest stærkt tildækkede lag af kalksten, med 
kalkglimmerskifer og diverse slags skifere; derover følger, i 
feltets midtre og nordre del (se profilerne fig. 36, I og II, over 
Kvitblik og mellem Tortenli og Tveraa) et overordentlig mægtigt 
lag af hvid dolomitmarmor (af horizontal bredde i profil ved 
Tveraabækken 600—625 m; faldvinkel 60—70°, mægtighed alt 
saa 525—575 m); derover mægtig graa kalksten (bredde ovenfor 
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VNV OS0 








Profiler over Fauskeidets marmorfelt; no. I over Kvitblik; no. IT noget 
nordenfor Tortenli (lidt længere nord end paa fig. 37 angivet); no. III 
over Løvgaflen; no. IV over citron- og antique-bruddene; og no. V over 
Klungset borhul. 
(Kvartsskifer betegnet ved prikning; dolomitmarmor angivet ved de 
vanlige kalksten-tegn, men med punkterede linjer.) 
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—— 


Tortenli etsteds indtil 850 m; faldvinkel sammesteds i middel 55°; 
mægtighed altsaa omkring 275 m); og endelig derover igjen et 
ganske mægtigt lag af hvid kvartsskifer. 

I feltets sendre del, ved Levgaflen og Tortenli (se profilerne 
fig. 36, ITI og IV) er forholdene noget anderledes, idet der her 
stikker frem en ganske mægtig afleining af den red-hvid-brogede 
Levgafl-marmor, og idet endvidere her mellem dolomitmarmor- 
draget og Fauskemyren optræder forskjellige kalkspatmarmor- 
sorter, antique, antique verdåtre og citron, samt desuden 
skifer og lidt konglomerat (!), — det sidste allernederst i myr- 
kanten, paa et par steder mellem Levgafl-husene og citron- 
bruddene. Alle disse sidstnævnte lag falder i gauske flad lag- 
stilling (se profil fig. 36, IV) ind under den hvide, mod vest 
(eller VNV) optrædende dolomitmarmor. — Ved den red-hvid- 
brogede Levgafl-marmor derimod meder vi svagt øsiligt fald 
(fig. 36, III), angivende, at lagene her danner et fladt hvælv; 
under Levgafl-marmoren (i myrens niveau og endnu dybere) er 
paavist hvid dolomitmarmor, som dog antagelig er et separat 
lag og ikke identisk med det mægtige dolomitmarmor-lag, paa 
hvilket Furuli- og Tortenli-bruddene er anlagt. — Den red-hvid- 
brogede Levgafl-marmor skulde efter den her givne tolkning 
optræde som en lokalt begrænset (i stor stil linseformet) ind- 
leining, paa niveau mellem antique-marmoren paa den ene side 
og citron-lagene med konglomerat-skikterne paa den anden, lidt 
i syd for Levgaflen (i den sendre del af kartskitsen, fig. 37). 

Det maa forevrigt paapeges, at marken her er saa stærkt 
tildækket, at jeg ikke har kunnet foretage alle de fornødne 
detailundersegelser; tilmed har der ved mine studieophold paa 
stedet ikke foreligget noget detailleret kart over feltet, saa jeg 
har maattet indskrænke mig til at indtegne mine observationer 
paa rent skitsemæssige krokier. — Trods disse ufuldkommen- 
heder har jeg ikke villet undlade at medtage en kartskitse (fig. 37) 
over hele dette marmorfelt, hvor for tiden er koncentreret næsten 
al marmor-brydning i vort land; men jeg maa udtrykkelig gjere 
opmærksom paa, at denne skitse topografisk — og dermed ogsas 
geologisk — ikke gjør krav paa nogen absolut neiagtighed. 
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Kartskitse over marmorfeltet ved Furuli, Løvgaflen og Tortenli, i Fauske. 


(Den søndre halvdel af kartet er tildels udarbeidet paa grundlag af et 
sommeren 1895 netop paabogyndt udskiftningskart, hvor myrkanten og 
de vigtigste brud var afsatte; den nordre del af kartet derimod er ind- 
tegnet temmelig nær efter skjøn; jeg har on formodning om, at selve 
Løvgafl-partiet er tegnet lidt for langt, i retning NNO—SSY). 


Næsten umiddelbart over Fauskeidets store kalksten- og 
marmordrag felger, som allerede ovenfor nævnt, et mægtigt lag 
af kvartsskifer, dels ren kvartsit og dels glimmer- og horn- 
blenderig kvartsskifer (ogsaa her, som paa Alpe i Steigen, un- 
dertiden med turmalin-naale paa skiktfladerne, se s. 198), hvilket 
lag ret op for Tortenli og Tveraa er hundrede, lokalt kanske 
endog et par hundrede m mægtigt. Mod syd kiler dette lag 
temmelig hurtigt ud; mod nord derimod fortsætter det i alle fald 
til lidt forbi Kvitblik. 

Over kvartsskiferen igjen felger i profil ret op for Tortenli 
eller Tveraa (profil pl. 4, no. 4) først en række lese, let smul- 
drende glimmer- og fyllitskifere, af horizontal bredde skjons- 
mæssig 500 m og fald 25° vest (mægtighed altsaa omkring 
250 m); derover et mægtigt lag af graa kalksten, med marmor, 
hvilket lag kan felges næsten kontinuerligt fra Klungset ved 
Skjærstadfjorden over til Dypvik i Serfolden; faldet i profil pl. 4, 
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fig. 4, er 80—50°, middel 85° mod vest (VNV), og mægtighed 
anslog jeg skjensmæssig til 400 å 500 m. Ogsaa umiddelbart 
over denne kalksten meder vi et særskilt lag af kvartsskifer. 
— Derover diverse slags skifere, fleresteds med indleininger af 
konglomerat, hvis strækningsretning etsteds maaltes til 10% mod 
SSV. Faldet er fremdeles mod vest (VNV), — og med denne 
lagstilling fortsætter skiferne antagelig helt trem til Næverhaug- 
dalen. 

For at man kan faa en forestilling om, hvilke kolossale 
mægtigheder de herværende karbonatlag — uren, middels grov- 
krystallinsk kalksten, kalkspatmarmor og dolomitmarmor — 
naar op til, skal vi foretage en skitseret beregning over meg- 
tigheden af den hele lagrekke, fra det everste megtige kalklag 
(profil pl. 4, no. 4) over selve marmorlagene og endelig ogsaa 
omfattende de mægtige kalklag paa Oinss-halveen og paa 
Fauskeidet (pl. 4, no. 10 og 11). 


| Karb 4 Skifere, med kon- 
| arbonatlag glomerat. EE 




















Det øverste kalklag . . . .. ca. 400—500 m 





Skifere, med kvartsit .... ca. 500 m 
kalksten |: 
Marmorfeltet i ca, 800 m 


dolomitmarmor |: | 
Øinæs-konglomerat, med ski- 
ca. 750 m 











fere, skjensmæssig . . . .. 
Kalkstenene paa Oinæs-halvøen * 
og i Fauskemyren; skjøns- | 
mæssig . ......... ca. 750 m 
Sum... .j| ca. 2000 m ca. 1250 m 


Inden en lagrække af mægtighed i sum omkring 8250 m 
skulde der altsaa være ialt ikke mindre end omkring 2000 m 
karbonatlag (dels uren, krystallinsk kalksten og kalkspatmarmor, 
dels dolomitmarmor). — Ogsaa her maa vi gjere opmærksom 
paa, at tallene ikke gjør krav paa nogen større neiagtighed, 
men at de kun giver en idé om de virkelige forholde. 
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Særlig interesse frembyder de mange konglomerailag, som 
man saa ofte meder i Fauske-feltet, baade over og under det 
lange marmordrag, saaledes paa Oinzs-halveen, ved Klungset, i 
nærheden af Levgaflen (se fig. 37), og endelig oppe i aasen vest 
for marmordraget (profil pl. 4, fig. 4). Her optræder ogsaa, 
umiddelbart over kalksten- og marmor-draget, en kvartsskifer, 
som maa være en omvandlet sandsten, 9: et lag afsat lidt læn- 
gere fra den oprindelige kyst, medens konglomeraterne er rene 
strand- eller kystdannelser. — Dette konglomerat (,Øinæs-kon- 
glomerat*) viser i petrografisk henseende en vis lighed med 
Levgafiens red-hvid-brogede marmor med marmor-skifer-berg- 
arterne ovenfor Klungset og i nærheden af gaarden Lund, idet 
konglomeratet undertiden fører nogle ganske tynde indleininger 
af red kalkspatmarmor, leilighedsvis ogsaa af hvid dolomitmar- 
mor; og da endvidere konglomeratet, saaledes som det fremgaar 
af kartskitsen fig. 37, efter strøgretningen grænser nesten 
umiddelbart op mod Levgaflens eiendommelige red-hvid-brogede 
marmor, skulde jeg antage, at ogsaa denne er en kystdannelse, 
bestaaende af vekslende uregelmæssige smaa-lag af kalkspat og 
af dolomitspat, — begge som primære afleininger. Jeg anser, 
saaledes som nærmere udviklet under afsnittet ,marmorens geo- 
logi* (s. 14—17), dolomiten — hverken i selve dolomitmarmoren 
eller i Levgafl-marmoren — at være noget metasomatisk om- 
dannelsesprodukt; og heller ikke opfatter jeg Levgafl-marmoren 
som nogen brecciemarmor, i dette ords geologiske betydning. 


Bunden af det flade eid fra Fauske over til Serfolden dæk- 
kes af Fauskemyren, som undertiden er flere (3, lokalt kanske 4) 
km bred, og som oftest ligger 50 eller 60 m over havet; myren 
er en forvmyr, hvor kun hist og her fast fjeld (oftest uren 
kalksten og kalkskifer) stikker op. 

Umiddelbart mod vest (eller VNV) for denne store myr 
hæver marmordraget sig, oftest som en markeret ryg (se profil 
fig. 86, II og III), hvad beror paa, at dolomitmarmoren udmær- 
ker sig ved en forholdsvis betydelig chemisk og mekanisk mod- 
standskraft, medens derimod den bagenfor liggende, urene og 

14 
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Fig. 38. 








Løvgafl- 


bruddene 


Fotografi fra Fauskemyren, med den lave marmorryg i baggrunden, 
langs myrkanten. 

(Fotografiet taget før anlægget af jernbanen). 
grovkrystallinske kalksten, med kalkskifer, er dybere eroderet 
Herved fremgaar der, parallelt med selve Fauskemyren, en lideu. 
nlængdedal* med flere smaavande oppe i lien, mellem dolomit- 
marmorryggen mod est og kvartsskiferlaget, der selvfølgelig 
ogsaa ofte hæver sig som en særskilt ryg, mod vest. Fra disse 
smaavande flyder en bæk, Tveraabækken, som danner et lidet 
fossefald over selve marmordraget, i nærheden af gaarden 
Tveraa, og som muligens vil kunne nyttiggjeres, i alle fald til 
visse tider af aaret, som drivkraft for den fremtidige bedrift. 

Transporten fra marmorbruddene til havn — ved Fauske- 
bugten, kun et par kilometer fra Fincide, som er havnepladsen for 
Sulitelma kobberverk — foregaar nu ved jernbane (smalsporet; 
anlagt 1895), der ferelebig drives som hestebane, men som er 














stografi fra marmor-lastepladsen ved Fauskebugten; i forgrunden be- 
mdelsen af selve lastebryggen; i baggrunden en bremsebane, som 
danner afslutningen af trausport-jernbanen. 


1gget saaledes, at den naarsomhelst kan trafikeres som loko- 
otivbane. Selve jernbanen op til de nærmeste brud, ved Lev- 
aflen, er ikke fuldt 4 km lang, hvortil kommer en eller kanske 
get over 1 km i forgreningsspor til de forskjellige brud. — 
en nederste del af jernbanen, fra Fauskemyren og ned til 
ilve havnen, er anlagt som bremsebane. 


Inden Fauskeidets marmordrag har man hidtil paavist fel- 
aude marmorsorter: 

hvid dolomitmarmor, der igjen falder i flere underafdelinger; 
saakaldet antique veiné*, en eiendommelig kruset kalkspat- 
‘armor ; : 

saakaldet ,antique verddire“, lignende den foregaaende, men 
ted en del grønfarvede partier (af kromglimmer); 

saakaldet ,citron-marmor“; , 

Løvgaflens rød-hvid-brogede marmor, med forskjellige under- 
fdelinger; 

us 
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noget lignende marmor ovenfor Klungset, dog her med 
temmelig meget grent og lidet hvidt; 

videre vil man vistnok inden dette store felt endnu kunne 
paavise adskillige andre varieteter. 


Fauskeldets hvide dolomitmarmor strækker sig i et kon- 
tinuerligt drag fra noget sendenfor Levgaflen og Furuli i syd 
(se kartskitsen fig. 37) til Dypvik og Hammarfald ved Serfolden 
i nord; længden kan sættes til omkring 12 eller kanske 13 kilom., 
og den horizontale bredde beleber sig i partiet omkring Tveraa- 
og Tortenli-gaardene til omkring 500 m, leilighedsvis endog op 
til 600 m (etsteds maalt 630 m). Mod syd synes det hele lag 
at kile sig ud nogenlunde hurtig, og ogsaa længere nord i feltet, 
ved Kvitblik og Dypvik, er den horizontale bredde en del redu- 
ceret. — Rent undtagelsesvis er der i denne dolomitmarmor 
indleiet lidt skifer — saaledes ved Kvitblik et nogle m mægtigt 
lag af kvartsskifer og ved Furuli-bruddet et lag glimmerskifer, 
kun omkring 1 dm tykt, — hist og her ogsaa noget kalkspat- 
marmor eller uren kalksten, det sidste navnlig i grænsepartiet 
saavel est som vest mod de tilstedende lag af den vanlige 
urene, krystallinske kalksten. Inde i selve kjærnepartiet af den 
hvide dolomitmarmor hører dog saadanne fremmede indleininger 
til sjeldenhederne, og marmoren er her saa kompakt og jævn, 
at det i enkelte brud endog er umulig at bestemme lagstillingen. 

Denne hvide Fauskeidets dolomitmarmor, som hidtil har være 
den gangbare hvide norske marmor, har vi omhandlet paa talrige 
steder i det foregaaende, og vi kan derfor med hensyn til denne 
marmors egenskaber henvise til de tidligere afspit: 

Chemisk sammensætning, s. 20, 22. 

Mineralogisk sammensætning, s. 25—26, 28, 382. 

Farve, s. 34, 42. 

Kornstørrelse, s. 43—44. 

Struktur, s. 49—55, 61—62. 

Styrke, s. 62—66. 

Haardhed, s. 67—68. 

Kornfasthed, s. 69—72. 
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Politurevne, s. 78—74. 

Gjennemsigtighed, s. 76. 

Poresitet, s. 76—88. 

Forvitring i fast fjeld, s. 84—88. 

Holdbarhed i fri luft, s. 91, 117—118, 126—128. 

Oversigt over egenskaber, s. 128—129. 

Mægtighed, s. 130. 

Opspaltning, s. 186. 

Tekniske drift, s. 147—152. 

Brydningsudgifter, s. 158—158. 

Videre henvises om selve navnet ,dolomitmarmor* til s. 2—3 
og om dens geologi til s. 14—18. 

Fauskeidets dolomitmarmor er meget ofte ren hvid, undertiden 
aldeles ren snehvid, jævnlig dog med en svag crömegul tone; hist og 
her, saaledes fleresteds ved Dypvik og Hammarfald, er denne gule 
tone saavidt markeret, at marmoren ikke længere kan opferes som 
hvid, men som gulhvid (crémegul, ikke citrongul). — Videre maa vi 
paapege, at marmoren ikke sjelden viser en del graa (blaagraa)skyer 
og schatteringer, som undertiden spiller en ganske fremskudt rolle. 

I ren bit er denne dolomitmarmor kun opblandet med en for- 
svindende bagatel, omkring 0.02 %, fremmed mineral (ersmaa korn 
af kvarts, glimmer, rutil osv.); derimod meder man undertiden en 
generende forurensning af mere storbladig glimmer, paa sletter. 

Efter farve-schatteringerne, navnlig efter de graa skyer 
eller aarer, og efter denne lille glimmer-tilblanding deler man 
ved brydningen i Furuli-bruddet denne marmor i felgende sorter: 

S, forkortning for Statuario eller statuemarmor; fri for 
graa skyer og ligeledes fri for glimmer; | 

P, som skal være forkortning af den carrariske benævnelse 
blanc P!); fremdeles hvid og uden skyer, men hist og her 
med lidt glimmer; 


1) At parallellisere denne norske marmor med den carrariske blanc P 
er dog vildledende, idet det, som egentlig betinger karakteren af 
den saakaldte blanc P, er dennes fuldstændige, næsten porcelæn- 
lignende tæthed (se s. 43); den foreliggende nordlandske marmor 
derimod har et meget grovere korn (0.4—0.8 mm). 
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B, ordinær blanc clair; hvid, men lidt aaret; 

V eller veiné (aaret); noget mere graa-aaret. 

Som en gunstig omstændighed ved dette dolomitmarmor- 
felt maa 'fremhæves, at marmoren her oftest er nogenlunde 
fri for naturlig opspaltning. Bænkesletter (efter lagfladerne) 
er saaledes i mange brud ikke at opdage, og en lovmessig 
vertikal-opspaltning spiller ligeledes en temmelig underordnet rolle, 
— dog, i alle fald paa enkelte steder (som i Furuli-bruddet), en 
noget større rolle end f.ex. i Levgafl-bruddene paa red-hvid- 
broget marmor. Dette medfører, at den hvide Furuli dolomit- 
marmor vistnok ikke er fuldt saa billig at bryde som Levgafi- 
marmoren, men at produktionsudgiften dog fremdeles er tem- 
melig lav. Jeg skulde saaledes formode, at blokkene herfra — 
frit leverede ved Fauske brygge og færdig tugtede (men ikke 
belastede med generaludgifter og oprenskningsomkostninger) — 
vil komme paa en del under femti kr. pr. m*. — Da marmoren 
er forholdsvis lidet opspaltet, kan man faa meget store blokke, 
gjerne af længde 4—5 m eller derover. 

Den største ulempe ved denne dolomitmarmor er, som vi 
udførlig tidligere har omhandlet (s. 53—55, 70—72, 77, 82, 
85—88), dens ikke saa solide struktur (se fig. 3, 8. 54) og den 
heraf følgende høiere grad af poresitet og betydelige forvitring 
nær dagen. Dette sidste medfører, at marmoren uden undtagelse 
er aldeles kassabel i de øverste m, nær dagen. 

I midten af 1880-aarene paabegyndte man paa denne hvide 
dolomitmarmor en række brud paa strækningen mellem Tortenli- 
og Tveraa-gaardene (ved nordkanten af kartomraadet fig. 37); 
disse brud blev dog i slutten af 1880-aarene fuldstændig ned- 
lagte, idet marmoren her viste sig at være altfor les i kornet. 
— Ved en liden ort, som man her drev ind (med dynamit; i en 
liden synk allerinderst med kiling for haand) nær foden af 
marmorryggen, og som bragte ind et halvt snes m eller kanske 
lidt derover under dagskorpen, er det dog godtgjort, at mar- 
moren blir noget bedre mod dybet. 

Fra begyndelsen af 1890-aarene bar man forlagt arbeidet 
paa denne hvide dolomitmarmor omkring 1.5 kilom. længere 
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mod syd (eller SSV), til et felt ved Furulien (se fotografierne 
s. 149, 151), hvor marmoren oppe i dagen var noget solidere 
end paa de fleste steder i partiet omkring Tortenli og Tveraa. Ved 
dette Furuli-brud, som hidtil har leveret hovedmassen af al den 
hvide marmor, som er kommet paa markedet fra Norge — noget 
hvid marmor skrev sig i aarene omkring 1890 ogsaa fra det 
senere nedlagte brud ved Hekkelstrand i Ofoten (s. 188) — havde 
man sommeren 1896 arbeidet sig ned til et dyb af 10—12 m 
under dagen. Paa flere steder har man i dette brud faaet 
upaaklagelig, solid vare, som man har kunnet benytte til skulp- 
turarbeide (se fotografierne s. 70—71), og som veil maskinhevling 
med skarpt hærdede meisler endog kan give gnist for staal 
(s. 67). Men ved siden heraf har man faaet store mængder 
af mindre solid og noget pores sekunda-vare, som er lidet tjen- 
lig, og som for en væsentdel del maa opferes som kassabel. 

Som vi gjentagende tidligere i dette arbeide har fremholbt 
(8. 82, 87, 117, 146), ber man i sin almindelighed ved brud paa 
hvid dolomitmarmor aldeles kassere hele overflade-partiet, ned til 
5 m eller derover, og maalet maa være ikke kun at komme 10, 
men helst 25—50 m ned under overfladen. 

Hidtil har bedriften paa Fauskeidets dolomitmarmor været 
begrænset til partiet omkring Tortenli og Furuli; ogsaa længere 
mod nord (NNO), ved Dypvik og Hammarfald, hvor dolomit- 
marmor- laget stikker ud i Sørfoldenfjorden, har der været gjort 
lidt forsegsminering, ved hvilket det har vist sig, at marmoren 
her er af vakker crémegul farvenuance. Da dolomitmarmoren 
her (analyse no. 6) gjorde indtryk af at være noget solidere i- 
kornet lige oppe i dagskorpen, end tilfældet oftest er længere 
mod syd i det samme drag, vil jeg ikke undlade at henlede 
opmerksomheden paa dette parti, ved Serfolden. 


Den marmor, som har faaet navnet ,antique veiné" eller 
til dagligt for kortheds skyld kun ,antique“, er en middels 
grovkornet kalkspatmarmor med stærkt krusede, graasorte schaite- 
ringer paa hvid bund. Af denne marmor, som tidligere i dette 
arbeide ofte har været omtalt (se s. 87, 54, 79, 82, 86, 125), 
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findes der ved Furuli (se kartskitsen fig. 37 og profilskitserne 
fig. 36, IV og 40) et ganske stort felt, paa hvilket man har 
anlagt brud (hidtil kun drevet med haand, ikke med maskine) 
1—1.25 km. sendenfor Levgafl-bruddet og det hvide Furuli-brud. 

Antique-bruddet er kun et par m dybt, men alligevel er 
stenen — kalkspatmarmor — absolut fast og solid, og fuldt ud 
brugbar endog kun et par decimeter under dagskorpen. 

Opspaltningen er her kanske lidt større end ved den hvide 
Furuli-marmor og i hvert fald noget sterre end ved Levgafien; 
dog heller ikke ved antique-bruddet generende i nogen stærkt 
fremtrædende grad. 

Hvad der er særlig karakteristisk for denne marmor, og 
hvad der betegner dens eiendommelige natur, er de intense 
krusninger eller schatteringer, der, som illustreret ved hosstaa- 


Fig. 40. 


Sm. ) 
Profil over antique-veiné-bruddet ved Furuli, Fauske. 


ende profil, kun er beroende paa meget voldsomme foldninger 
af lagene. De graasorte striber, som undertiden kan være et 
par cm. tykke, og som i enkelte partier næsten er ligesaa rige- 
lig tilstede som den hvide bund, bestaar af ordinær kalkspat- 
marmor med en del skjæl af grafit (eller grafitoid) og af 
bitumines substans; oftest fortoner denne graa farve sig grad- 
vis over i den hvide bund. 

Naar denne stærkt krusede marmor sages op i plader paa 
skraa mod akseretningerne for krusningerne, kan man faa frem 
det mest brogede virvar af schatteringer eller vatringer, og 
haar man saa igjen setter symetrisk sammen to eller fire efter 
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hinanden i blokken faldende plader (efter samme fremgangsmaade 
som ved mahogni-finer i indramninger), resulterer der heist eien- 
dommelige menstringer (som tigerskind, zebraskind, oksehorn osv. 
osv.). — Denne marmor, som i Kristiania bl. a. er benyttet i 
trappeopgangen i den nye logebygning, har allerede, baade inden 
arkitektkredse og hos det store publikum, vakt betydelig op- 
mærksomhed; det er dog kun fra de stærkt krusede — og ikke 
fra de mere plan-bænkede — partier i bruddet, at man kan faa 
frem alle de rare tegninger. 

Tilsvarende kruset marmor, af samme karakter som Furuli- 
antique, vil man ogsaa kunne finde pas andre steder i Nordland 
— noget lignende marmor er saaledes paavist lidt est for 
Evenæs kirke i Ofoten og i Dunderlandsdalen; — derimod 
herer denne slags marmor til de allerstørste sjeldenheder i ud- 
landet. — Noget analog marmor, sammensat symetrisk som i 
opgangen til den nye logebygning i Kristiania, har jeg saa- 
ledes i udlandet kun set paa et par steder, nemlig i Markus- 
domen i Venedig (bygget omkring det 8de eller 9de aarh.) og 
i den gamle mauriske moské (nu domkirke) i Cordova; krus- 
ningerne var dog beggesteds ikke i den grad ieinefaldende og 
eiendommelige som hos Furuli-antiquen. — Efter opgivende er 
tilsvarende kruset og aaret marmor ogsaa benyttet i vestibulen 
og trappeopgangen i det rigt udstyrede Hötel de ville i den 
fransk-afrikanske by Oran, i Algier (se en notits i Norsk tek- 
nisk tidsskrift", 1896, s. 156). 

Om denne nordlandske marmor saaledes ikke kan siges at 
være absolut unique, herer den dog til de store sjeldenheder. 


Noget lignende marmor er den saakaldte ,antique verdåtre* 
(se s. 30, 88, 86) eller , grønne antique*, paa hvilken der er 
anlagt brud i Furulien, kun et par hundrede m fra det hvide 
Furuli-brud og fra Levgafl-bruddet. — Om lagrækken her hen- 
vises til hosstaaende profilskitse: nederst, lige i myrkanten, lidt 
graa kalksten samt konglomerat, med temmelig meget red kalk- 
spat og hvid dolomitspat og saaledes dannende overgangsled 
mellem Oinzs-konglomerat og Levgafl-marmor; derover et tyndt 
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skikt citron-marmor, med hvid dolomitmarmor; senere noget 
glimmerskifer, derover ferst den grenne antique, i ganske mæg- 
tigt lag og tilslut den hvide dolomitmarmor (fortsættelse af den 
hvide Furuli-marmor). — Naar marken blir mere afdækket end 
tilfældet nu er, vil man muligens kunne paavise endnu flere 
bergarter 1 profilet. 

Den grenne antique, som ogsaa er noget kruset, dog paa 
langt ner ikke i samme grad som ved det ovenfor omtalte brud 
af den egentlige antique veiné, bestaar hovedsagelig af kalk- 
spatmarmor; videre findes nogle linseformige smaalag af hvid 
dolomitmarmor; og endelig optræder en del glimmer, specielt 
smaragdgrøn kromglimmer (fuchsit, s. 80), — den sidste ofte 1 
saa rigelig mængde, at stenen faar et istænk af vakker, ren 
smaragdgren tone. 

Ogsaa denne slags marmor kan man faa i meget store 
blokke, og da marmoren baade er vakker og af en eiendomme- 
lig karakter, vil den utvivlsomt faa en fremtid. 


Den saakaldte ,citron-marmor* (se s. 19, 35, 41, 54, 76, 86 
og 131) er en middels grovkornet, vakker cttrongul og noget gjen 
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nemskinnende kalkspatmarmor, paa hvilken man har anlagt et 
par mindre brud lige i kanten af Fauskemyren, mellem Lev- 
gaflen og antique-bruddet. I modsætning til, hvad der gjælder 
for de fleste evrige marmorsorter i Nordland, danner citron- 
marmoren ikke kompakte, mægtige lag, men kun forholdsvis 
smale indleininger — paa lidt under eller lidt over 1 m (ordi- 
nære maximum 1.25 m), — veksellagrende med hvid, fingrynet 
dolomitmarmor, hvilken sidste her er temmelig rig paa glimmer 
(lysebrun magnesiaglimmer); desuden forefindes nogle glimmer- 
rige skiferzoner. 

Ved det sydligste af de to smaa brud er lagrækken (se 
hosstaaende profil, fig. 42): nederst dolomitmarmor; derover bænk 


Fig. 42. 
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Profil over det sydligste af de to citron-brud ved Furulien i Fauske. 


af citron; saa bænk af dolomitmarmor; paany en særskilt bænk 
af citron; derover en slags antique-marmor; saa først lidt skifer 
og endelig hovedmassen af det store antique-bælte (profil fig. 40). 

Ved det nordligste af de to smaa-brud optræder et konglo- 
merat (det samme som lige ved myrkanten i profil fig. 41) kun 
et snes m (delvis efter streget) fra bruddet; citron-marmorens 
stratigrafiske afstand fra konglomeratet er saaledes kun en ube- 
tydelighed. 

Som illustreret ved profil fig. 42, er hele denne lagrække, 
bestaaende af vekslende bænke af dolomitmarmor og citron- 
marmor, hvilken sidste undertiden ogsaa har nogle redlige par- 
tier, overalt stærkt foldet og kruset; derimod er marmoren i 
paafaldende grad fri for tver-opspaltning. Men da de enkelte 
citron-marmorbenke kun er en eller heist halvanden m mægtige, 
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og da man ved driften her selvfelgelig ogsaa maa medtage de 
mellemliggende bænke af dolomitmarmoren (som her er ubrug- 
bar), ligger det i sagens natur, at det er vanskeligt, for ikke 
at sige umuligt, at faa meget store blokke, f. ex. af længde 5 m 
eller derover, og at vragprocenten blir meget hei; selve varen 
altsaa temmelig kostbar. Brydningen vil vistnok komme pas 
over hundrede kr. pr. m* hvad dog er af underordnet be- 
tydning, idet denne citron-marmor betales med meget heie priser, 
paa 200—800 kr. pr. m*, muligens endog derover. Hertil kom, 
mer, at denne pragtfulde marmor fortrinsvis benyttes til tanh 
forziringsbrug, saa den følgelig kan finde anvendelse selv i tem 
melig smaa blokke (paa f.ex. en eller et par kubikfod). — Det, 
som gjer, at denne marmor er saa heit skattet, er ikke alene 
den vakre, ren citrongule farve, men ogsaa, at marmoren & 
noget gjennemskinnende, saa man har felelsen af, at man kan se 
et stykke ind i selve stenen. 

Lignende, om end ikke fuldt identisk marmor er ogsas 
paavist ved Kvandal i Skjærstad (s. 232), ved Horsdal i Gilde- 
skaal (s. 239), muligens ogsaa paa andre steder i Nordland, ug 
desuden i marmorfelterne ved Brandsæter og Naas ved Kornstad- 
fjorden paa Nordmere (paa sidstnævnte sted i grundfjeldet). 


Levgafiens red-hvid-brogede marmor, som bestaar af red, 
middels grovkornet kalkspatmarmor og hvid, finkornet dolomit- 
marmor i vekslende linseformige smaa-skikt, stikker frem næsten 
som en liden bastion lige i kanten af Fauskemyren (kart fig. 37). 
Denne eiendommelige marmor, som vi har omtalt paa talrige 
steder i det foregaaende (s. 16, 19, 30, 86—87, 40, 44, 73—75, 
84, 126, 136, 148, 208, 206), danner et lag af længde 
(efter streget) henimod 1 km og med mægtighed, saavidt hidtil 
kjendt, omkring 40 m eller lignende. Under denne marmor 
hviler hvid dolomitmarmor; i stregets fortsættelse mod SSO 
kommer konglomerat med skifer, citron-marmor og dolomitmarmor, 
etsteds ogsaa med en antique verdåtre-marmor udviklet med 
lignende struktur som selve Levgafl-marmoren og temmelig sik- 
kert at opfatte som dennes stratigrafiske fortsættelse (se 8. 206). 
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Brud paa rød-hvid-broget Løvgafl-marmor, i Fauske. 
(Fotografiet taget omkring 1890, før man var begyndt at drive med 
maskinarbeide). 











Vertikalsnit, parallel strækningsretningen, af Løvgafl-marmoren. 
(Hvidt er dolomitmarmor; prikket er kalkspatmarmor, og streget er 
o glimmer, mest gron fuchsit, med lidt gron hornblende.) 
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— Medens lagene lidt sendenfor Levgaflen gjennemgaaende viser 
svage vestlige fald (mod VNV, se fig. 36, IV og fig. 41), meder 
vi ved Levgaflen svagt estligt fald (10—15° mod OSO). 

Om denne marmors eiendommelige karakter henvises til 
hosstaaende snit (fig. 44), som er skaaret vertikalt og parallelt 
med strækningsretningen (stregretningen); i snit lodret paa 
strækningsretningen tegner alle linserne sig meget kortere. 

I teknisk henseende falder denne Løvgafl-marmor — efter- 
som forholdet mellem de rede (undertiden orangegule) kalkspat- 
partier og de hvide dolomitpartier veksler, og videre eftersom 
tegningerne er udviklede paa den ene eller anden maade — i 
forskjellige varieteter, som har faaet navne som ,bréche rubané* 
»gloire* osv. — Denne marmor fliser sig ikke op efter lag, 
fladerne, og den er i ganske paafaldende grad fri for spring 
eller sprækker; exempelvis kan saaledes nævnes, at jeg her 
sommeren 1895 under brydningen (se fotografi s. 148) med den 
belgiske taugsagning saa et omfaret parti af 10 m's længde, 6.5 
m's bredde og 8.5 m’s heide, — uden en eneste spræk og uden 
saa meget som en ,glasslette". Man kan her fleresteds faa 
ud saa lange og store blokke, som man vil, gjerne seileemner 
af baade 5 og 10 m's længde. I regelen sætter man dog, af 
hensyn til besværlighederne ved transporten, saadanne lange 
seiler sammen af flere enkelte led. 

Paa grund af denne frihed for opsprekning er Levgaf- 
marmoren forholdsvis billig at drive (ved nogenlunde stor pro- 
duktion vil brydningen neppe komme over 30 kr. pr. m®, blokken 
leveret paa stedet). — I et af de paabegyndte brud — dog ikke 
i hovedbruddet — holder marmoren lidt indleiet skifer, der selv- 
følgelig her eger vragprocenten. 

Denne Levgafl-marmor er, med sin paafaldende kombina- 
tion af hvidt og redt, med lidt grent istenk, af unique ka- 
rakter, og jeg har paa det europæiske marked ikke seet nogen 
marmor, som jeg skulde kunne sammenligne med den? forelig- 
gende. Mange synes godt om denne brogede veksel af ”farver, 
og dette medfører, at denne marmor vil faa nogen omsætning, 
— baade inden arkitekturen og mebelindustrien. Noget gene- 
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rende er, åt den hvide dolomit ikke tager fuldt saa hurtig poli- 
tur som den rede kalkspat (s. 73), saa man maa fortsætte 
poleringen lidt længere end ellers; det er dog allerede godtgjort, 
at dette for den her omhandlede marmor ikke er nogen ulempe 
af væsentlig betydning. — Noget særdeles stort marked kan 
Levgafi-marmoren ikke paaregne, idet dertil er farvekombina- 
tionen altfor broget. 

Marmor af samme geologiske karakter er ogsaa paatruffet 
ved Ballangen i Ofoten (s. 192) samt ved Kvandal i Skjærstad . 
(s. 233), omkring 12 km sendenfor Levgaflen. 


Fra Ydre Klunyset (profil fig. 36, V) skal omtales en eien- 
dommelig redfarvet marmorskifer, som bestaar af red, undertiden 
orangegul kalkspatmarmor, i linseformige smaa-lag, med gren 
glimmer (fuchsit) og chlorit. Denne marmor, som ligger omkring 
1 km indenfor bunden af Klungsetbugten, vil kunne tiltrække sig 
en vis opmærksomhed paa grund af de livlige farver og den flam- 
mede struktur; drift er dog endnu ikke paabegyndt; kun har 
man foretaget nogle forelebige undersøgelser med diamantboring. 
— Lagstillingen er svævende, undertiden omtrent horizontal. 


Om Øinæs-halvøen og de sammesteds optrædende kalksten- og mar- 
mor-bergarter samt konglomerat (,Øinæs-konglomerat*) henvises til mit. 
tidligere arbeide ,Salten og Ranen*, s. 34—37; se ogsaa dette arbeide, 
s. 202, 209, og pl. 4, no. 10 og 11. 


Leifsæt-feltet (4—5 km SSO for Fauske). — Paa Leifsæt- 
odden, hvor den herskende stregretning er 035° N, med veks- 
lende fald, fra 20° til 70% mod sydost (S 35" 0), meder vi 
nederst i lagrekken (lidt nord for omraadet af vor kartskitse) 
diverse skifere, med enkelte kalkstenbenke; derover megtig 
kalksten, af tykkelse skjensmæssig omkring 100 m (længst mod 
nordvest paa hosstaaende profil); saa forskjellige glimmer- og 
hornblendeskifere, med kalkglimmerskifer; dernæst selve mar- 
morlaget, og over dette først lidt skifer og senere nogle 
kalkbænke, længst mod syd paa den hele odde; her har man i 
tidligere dage havt et lidet kalkbrud (her fundet udmærket 
vakker fuchsit; se s. 30). 


224 NORSK MARMOB. 





Fig. 45. 





Længdeprofil efter 
søm. tm, meh ism  MÅrmorryggen. 





























$350 








Leifset-marmoren, der, som paa kartskitsen er angivet, er 
fulgt i en længde af 650—700 m (længst mod nordost, ved 
Leifsæt-husene, dog i tildækket terrain), har i feltets sydvestre 
ende en horizontal bredde af 60—65 m og midlere fald omkring 
40°; mægtigheden er altsaa her omkring 40 m. Længere mod 
nordost er faldvinkelen noget steilere, helt op til 70—809, men 
da den horizontale bredde her syntes at være mindre, er mæg- 
tigheden omtrent den samme. 

Leifsæt-marmoren er (som vi har omtalt paa mange steder 
i det foregaaende, s. 19, 380—81, 36—87, 40, 44, 75, 86, 124, 
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134 og 155) en plademarmor (kalkspatmarmor), bestaaende af veks- 
lende smaa-lag af red, gul, hvid og grenlig marmor, med en del 
glimmer paa plade- eller bænkesletterne. Hvert enkelt af de for- 
skjellige smaa-lag af eusfarvet marmor kan naa op til tykkelse af 
omkring 7—10 cm; oftest er de dog adskillig smalere, paa kun et 
par cm. Skjensmæssig er, i alle fald i bruddet lige ved fjorden, 
omkring den ene trediepart af marmorlagene af rød farve, med 
samme intensiv rosenrede tone som f. ex. hos Levgafl-marmoren (se 
s. 40 og 220); den anden trediepart er hvid og grenlig-hvid (den 
grenne farve tildels fremkaldt ved gren glimmer), og den tredie 
trediepart er gul, tildels ganske stærk orangegul, og gulred eller 
gulgren. Det hele billede er derfor i allerheieste grad broget, og 
da farverne er rene, er totalindtrykket ganske imponerende. 


Fig. 46. 
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Snit over plademarmoren fra Leifsæt. 
(Feilskrift paa tegningen: 20 m, skal være 20 cm). 

Som vi allerede tidligere har berørt, indeholder denne mar- 
mor jævnlig en del glimmer — gren kromglimmer (eller fuchsit, 
se s. 30), brunsort biotit, desuden muscovit og lidt talk eller 
chlorit — samt noget fint fordelt kvarts; desuden mikroskopisk 
rutil og jernglans (se s. 29). 

Paa grund af disse glimmerblade, som i enkelte lag er an- 
hobede i ganske rigelig mængde, falder denne marmor i plader, 
af tykkelse fra 12—15 op til 30—35 cm; de fleste kan regnes 
at være 15—20 cm tykke. 

Om marmorens strækningsretning — omkring 25" mod V 
35" 8 — henvises til beskrivelse i , Salten og Ranen* (s. 40). 

Hele dette marmorlag er i paafaldende grad fri for tver- 


opspaltning; fleresteds kan man saaledes faa plader af gjerne 
15 
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Kart og profiler over Leifsæt-feltet. 


Leifsæt-marmoren, der, som paa kartskitsen er angivet, er 
fulgt i en længde af 650—700 m (længst mod nordost, ved 
Leifsæt-husene, dog i tildækket terrain), har i feltets sydvestre 
ende en horizontal bredde af 60—65 m og midlere fald omkring 
40°; mægtigheden er altsaa her omkring 40 m. Længere mod 
nordost er faldvinkelen noget steilere, helt op til 70—809, men 
da den horizontale bredde her syntes at være mindre, er mæg- 
tigheden omtrent den samme. 

Leifsæt-marmoren er (som vi har omtalt paa mange steder 
i det foregaaende, 8. 19, 30—31, 86—87, 40, 44, 75, 86, 124, 
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184 og 155) en plademarmor (kalkspatmarmor), bestaaende af veks- 
ende smaa-lag af red, gul, hvid og grenlig marmor, med en del 
ylimmer paa plade- eller bænkesletterne. Hvert enkelt af de for- 
ikjellige smaa-lag af eusfarvet marmor kan naa op til tykkelse af 
)mkring 7—10 cm; oftest er de dog adskillig smalere, paa kun et 
nar cm. Skjensmæssig er, i alle fald i bruddet lige ved fjorden, 
)mkring den ene trediepart af marmorlagene af rød farve, med 
samme intensiv rosenrede tone som f. ex. hos Levgafl-marmoren (se 
3. 40 og 220); den anden trediepart er hvid og grenlig-hvid (den 
srenne farve tildels fremkaldt ved gren glimmer), og den tredie 
;rediepart er gul, tildels ganske stærk orangegul, og gulred eller 
sulgren. Det hele billede er derfor i allerheieste grad broget, og 
la farverne er rene, er totalindtrykket ganske imponerende. 


Fig. 46. 
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Snit over plademarmoren fra Leifsæt. 
(Feilskrift paa tegningen: 20 m, skal vere 20 cm). 


Som vi allerede tidligere har berert, indeholder denne mar- 
mor jævnlig en del glimmer — gren kromglimmer (eller fuchsit, 
xe 8. 30), brunsort biotit, desuden muscovit og lidt talk eller 
chlorit — samt noget fint fordelt kvarts; desuden mikroskopisk 
rutil og jernglans (se s. 29). 

Paa grund af disse glimmerblade, som i enkelte lag er an- 
hobede i ganske rigelig mængde, falder denne marmor i plader, 
af tykkelse fra 12—15 op til 30—35 cm; de fleste kan regnes 
at være 15—20 cm tykke. 

Om marmorens strækningsretning — omkring 25° mod V 
85" S — henvises til beskrivelse i ,Salten og Ranen* (s. 40). 

Hele dette marmorlag er i paafaldende grad fri for tver- 


opspaltning; fleresteds kan man saaledes faa plader af gjerne 
15 
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10 eller 20 m’s længde, >: saa lange, som man overhovedet kan 
ønske at tage dem. Driften paa denne marmor vil saaledes 
blive ganske overordentlig enkel; man behever kun at skjære 
lagene over, f.ex. med den belgiske taugsag, i passende afstand, 
som 5 eller 10 m; videre sætte ind nogle minerhul til aflesning 
ved bunden af bruddet, og saa kan man brække ud plade for 
plade. — En ulempe er forevrigt, at disse plader undertiden er 
lidt vindskjæve, beroende paa, at faldet er noget vekslende i de 
forskjellige dele af feltet, og lidt rynkede paa overfladen; disse 
ujævnheder er dog oftest ganske forsvindende, paa en eller et 
par cm. 

Denne eiendommelige, udmærket vakkert farvede plade- 
marmor, hvor særlig den røde farve falder stærkt i einene, kan 
man benytte paa forskjellig slags maade, navnlig til gulvfliser 
og til muring af ydermur. 

Til gulvfliser er denne marmor — fra brud kun en eller halv- 
anden m dybt, lige ved fjorden — benyttet i estskibet i Trond- 
hjems domkirke (se s. 109); fliserne, som blev glatslebne (men ikke 
polerede), — og som blev skaarne med ganske svag vinkel mod 
lagningen, for at de forskjelligt farvede lag kunde komme frem 
som brogede flammer, — tager sig her udmærket godt ud; og 
den lille tilblanding af glimmer og kvarts har i praxis vist sig 
ikke at være det ringeste generende. I domkirken er den rede 
marmor ogsaa benyttet til ganke smaa og tynde forzirings- 
søiler (saaledes rundt foden af prædikestolen). 

Desuden kan denne marmor, som er aldeles fast i kornet 
lige oppe i dagen (se s. 86) og ikke det ringeste pores, benyttes 
til muring (,engelsk muring", ses. 123—1924), idet man lægger 
plade paa plade, med ,busten" — altsaa gjennemskjæringen 
gjennem de forskjelligt farvede lag — ud. Saaledes har man 
for en del aar siden benyttet Leifsæt-marmoren — simpelthen 
paa grund af dens prisbillighed — til fjesmur (se fotografi s. 124) 
ved Leifsæt gaard, og for tiden er det paa bane at anvende denne 
samme Leifsæt-marmor til ydermur ved Bode sindssygeasyl!); 


1) Vedtaget ved storthingsbeslutning 29de marts 1897 (umiddelbart for 
trykningen af dette ark). 
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Fotografi af prøvemur opført ved Bodø sindssygeasyl af Leifsæt-marmor 
(grundmuren af gneisgranit; stillagerne ikke fjernede). 

der er her foretaget en prevemuring, som er gjengivet ved hos- 
staaende fotografi. Marmoren tager sig forevrigt, paa grund af 
sin vakre lyse farve, meget bedre ud, end man skulde tro efter 
fotografiet. 

Om brydningsprisen for denne marmors vedkomniende hen- 
vises til s. 155. 

Leifsæt-marmoren holder ofte lidt svovlkis, i ganske ersmaa 


krystaller, der dog i regelen ligger saaledes indesluttede inde i 
15* 
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kalkspatkornene, at de er beskyttede mod oxydation (se s. 31). 
— Hist og her ser man dog ogsaa paa selve bænkefladerne en 
del kis, og disse partier ber ikke medtages ved brydningen. 

Man har inden enkelte kredse frygtet for, at denne plade- 
marmor ikke skulde kunne holde sig til bygningsbrug i fri luft, 
idet vand skulde opsuges langs skiktfugerne og saa ved frysning 
sprænge stenen itu. Denne frygt er dog efter min opfatning 
aldeles ubegrundet, hvad bedst fremgaar deraf, at skiktfugerne 
nu i aartusinder, eller rettere i aartitusinder, har staaet med vinkel 
30—70° mod overfladen, uden i sin almindelighed at være flisede 
op ved frosten. Dette er kun tilfælde et eneste sted, nemlig langs 
en tver-spalte, efter hvilken vandet har kunnet sive ind til siderne 
(Se s. 86); men ellers er stenen ganske frisk og ikke itusprengt 
oppe i overfladen. — Ogsaa fra flere af vore gamle kirker har 
man erfaring for, at plademarmor ikke edelægges af frosten; dette 
dog selvfelgelig kun under den forudsætning, at man lægger 
stenen med skiktningen horizontalt (se s. 104—108, 123). 

Hvilke kvantiteter af marmor, man disponerer over ved 
Leifsæt, fremgaar ved felgende skitserede beregning: 

feltets længde sætter vi til 600 m; 

den midlere bredde til 50 m; 

heiden over havet er ved ryggens heieste punkt, ifelge ni- 
vellement, 40.5 m; og den midlere heide kan (lavt regnet) an- 
slaaes til 20 m. — Kubikindholdet af marmorlaget, over havets 
niveau, skulde altsaa blive 600.000 m®; heraf vil det dog, da 
det vil være meget ubekvemt at arbeide i et rendeformigt brud 
over den hele længde i niveau med fjorden, i praxis neppe 
lenne sig at udtage mere end f.ex. halvparten, og heraf igjen 
maa en del bortregnes som vrag. Som brugbar marmor vil 
saaledes det hele felt kunne producere et par hundrede tusind 
m>3, hvilket vil være fuldstændig tilstrækkelig for meget lange 
tidsrum. 

Lignende farvet plademarmor, med nogenlunde neiagtig 
samme farvekombination og karakter som ved Leifsæt, er ogsaa 
kjendt paa adskillige andre steder i det nordlige Norge, nemlig: 

ved Lavangenbugten, skraas over for Sandtorv (s. 195); 
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ved Tjeldebotn (s. 187) og Be i Ballangen (s. 191), paa 
sydsiden af Ofotfjorden; 

i den østre del af Engeleen, i Steigen (s. 200); 

ved Midtbe i Saltdalen (s. 236); 

ved Valle i Gildeskaal (s. 239); paa sidstnævnte sted er dog 
skiktfugerne saa godt sammengroede, at pladerne her blir 
usædvanlig tykke; det samme gjælder ogsaa forekomsten ved 
Midtbø i Saltdalen. 


Kvandalsfeltet. — Paa sydsiden af Skjærstadfjorden 
meder vi, lige ved gaarden Tjetnæs, et meget smukt hvælv af 
Øinæs-konglomerat (se profil pl. 4, no. 12), med overleiende 
kalk- eller marmorlag, der maa tilhere samme niveau som ved 
Oines og Klungset. 

Mod est for Tjetnæs, henimod Kvandal, er lagene (skifere 
med konglomerat og kalksten eller marmor, som over og under 
Fauskeidets marmordrag) temmelig stærkt krusede og smaafoldede 
(med talrige glidplan, som ved Ovrevand); lagstillingen synes i 
det hele og store af danne en skaal, som paa profilet (pl. 4, 
no. 12) antydet. Nærmere hen mod Kvandalsgaardene er faldet 
temmelig fladt (mod vest), nede ved fjorden kun omkring 10°; 
høiere oppe i aasen noget steilere, oftest dog kun 20—35°, 

Inden Kvandalsfeltet, hvor der er representeret en hel række 
tildels meget smukke marmorsorter, er lagfelgen, i profil langs 
fjorden: 

Nederst (altsaa længst mod est i profilet langs fjorden, fig 
48), forskjellige kalkstene med skifere; kalkstenene tildels meget 
megtige ; 

derover et særskildt lag, som følges fra fjorden, nogle faa 
skridt nedenfor estre Kvandal gaard, til langt op i lien, af lys, 
temmelig grovkornig kalkspatmarmor, med graa schatteringer; 

saa lige ved estre Kvandal gaard noget skifer og kalksten; 

derover en rød-gul, Løvgafl-lignende kalkspalmarmor, samt 
enkelte lag af citron-marmor; 

saa et lag af kvartsskifer (skjensmessig omkriug et snes m 
mægtig), med nogle andre skifere; 
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Vi skal saa gaa over til at omtale de vigtigste hidtil kjendte 
marmorsorter i Kvandalsfeltet. 

Lige nede ved fjordkanten optræder der, nær estre Kvan- 
dal gaard, et lag af temmelig grovkornig kalkspatmarmor, af 
hvid farve med talrige sorte schatteringer. Denne marmor kan 
sammenlignes med Furulis antique veiné (se s. 215); der er 
dog den forskjel, at schatteringerne hos den sidstnævnte er kru- 
sede, hos Kvandalsmarmoren derimod retlinjede. Dette lag, som 
kan følges i alle fald over en halv, antagelig et par kilometer 
op i fjeldet (se kartet), har en mægtighed efter skjen paa noget 
over 30 m; der er altsaa kolossale kvantiteter at tage af. — Mar- 
moren er aldeles stærk i kornet lige oppe i dagen, hvad bl. å 
fremgaar deraf, at man har kunnet benytte blokke, kun tagne 
et par dm. under dagfladen, af denne marmor til gravmonumenter, 
der :viser sig at tage ypperlig politur. — Marmoren er ikke 
lovmæssig opspaltet, og der er anledning til at faa meget lange 
blokke; for tykkelsen derimod vil muligens nogle indleininger at 
graa, finkornige mellemlag i alle fald paa enkelte steder sætte 
en begrensning; afstanden mellem disse mellemlag er dog oftest 
ganske stor (f. ex. I m), og ofte mangler mellemlagene fuldstændigt. 

Man har.her (efter mit beseg paa stedet) aabnet brud lige 
nede ved fjordkanten, saa man kan laste marmor direkte fra 
bruddet. Videre har man ogsaa mineret paa et par steder lidt 
heiere oppe i aasen; etsteds her udmærker marmoren sig ved 
en næsten snehvid farve. kun med forholdsvis faa graa schat- 
teringer. 

Noget lignende marmor, dog med mindre hvidt og mere grat, 
videre ogsaa med krusede schatteringer. har man (efter mit 
besug paa stedet) paavist oppe i Kvandalsfeltet, efter opgivende 
oppe i Rufjeldet: her optræder desuden en mere ensfarvet, gras 
marmor, af lidt merkere tone end Ballangen-marmoren (,gris*), 
aat en os, mesten aldeter Arid. noget grovkornet marmor (kalk- 
apatinarmor) som er udmærket vakker. 

Umiddelbart under den ovenfor omtalte kvartsskifer forefin- 
det der, i nærhaden af hasene ved bunden af Kvandalsbugten, 
et lag af ane warmer, af næsten neiagtig samme karakter som 
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ved de ovenfor omtalte saakaldte citron-brud ved Furuli, og 
ligesom her kun optrædende i forholdsvis lidet mægtige bænke. 

Strax under dette citron-lag forekommer der, indenfor bun- 
den af Kvandalsbugten, en meget intimt finstribet veksel af red 
kalkspatmarmor og hvid dolomitmarmor, — altsaa en bergart, 
som i alle fald mineralogisk og geologisk har en vis lighed med 
Fauskeidets Levgafl-marmor. Og lige under det lange kvartsski- 
ferlag, i aasen ret op for estre Kvandal gaard, meder vi en 
anden variant af Levgafl-marmoren, med meget store boller eller 
linser af rød og gul kalkspatmarmor, men her uden dolomit- 
marmor; i de midtre dele er disse store boller af citrongul eller 
orangegul farve, mod kanten eller bræmmen derimod er farven 
rosenred. Denne eiendommelige marmor vil utvilsomt tage sig 
udmerket godt ud, hvor der handles om meget store flader, f. ex. 
vægbeklædning eller tykke og lange seiler. Noget sikker dom 
om denne marmor kan dog endnu ikke fældes, da hele dette felt 
ikke er tilstrækkelig undersegt; paa de fleste steder er laget saa 
mosgroet, at det er umuligt at se noget, og ved mit beseg var 
her endnu kun sat et enkelt minerskud. 

Den marmorsort, som i Kvandalsfeltet først tiltrak sig op- 
mærksombheden, var en hvid, middels finkornet dolomitmarmor, der 
allerede i slutten af 1880-aarene blev undersegt ved forskjellige 
smaabrud. 

I den nordre del (ved brud I) er dette dolomitmarmor-lag 
temmelig smalt, paa et snes m eller lignende; længere. modisyd, 
nede i Ardalen (ved brud II og III), er mægtigheden betydelig 
sterre. Her meder vi ogsaa et særskilt lag af Levgafl-marmor, 
antagelig fortsættelse af det samme lag, som vi tidligere har 
omtalt fra partiet nær Kvandalsgaardene. 

Denne hvide Kvandalens dolomitmarmor er noget mere fin- 
kornig end den tilsvarende hvide marmor fra Tortenli og Furuli; 
2n ulempe er, at marmoren jævnlig holder lidt glimmer og lidt 
straalsten, og at den undertiden er noget graaspættet (et enkelt 
sted ogsaa med redlige spætter); videre er denne marmor i de 
tre eller fire brud, som her er anlagt, temmelig stærkt opspaltet, 
saavel efter bænkefladerne som efter et lovmæssigt dobbeltsæt- 
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som — trods den vakre farve — ikke syntes mig at fortjene nogen større 
opmeerksomhed. 


Lignende u-en kalksten, med indleininger af fingrynet jævn- 
lig ogsaa skifrig dolomitmarmor, anstaar ogsaa paa vestsiden af 
selve Saltdalen, ved Næsby nogle faa km sendenfor Rognan. 

Enduu længere syd i dalen, fremdeles paa vestsiden af 
samme og nogle km sydvest (eller vest) for gaarden Midtbe (skjens- 
mæssig 7—8 km fra Rognan) optræder et mægtigt leie af red 
Leifsæt-lignende plademarmor (se s. 223—2929), med temmelig me- 
get af den røde farveblanding og forevrigt i teknisk henseende af 
stor lighed med Valle-forekomsten i Gildeskaal, men beliggende 
saavidt langt fra havn, at den for tiden ikke kan optage kon- 
kurrancen f.ex med Leifsæt-bruddene, som ligger næsten lige 
ved lastebrygge. 

Ogsaa paa talrige evrige steder i Saltdalen findes marmor, 
som jeg dog ikke fik tid til at besege, men af hvilke jeg tildels 
har seet prøver. — Om disse har jeg anmærket: 

Fra Os, hvid og selvgraa; 

fra Saltnæs, lignende Saksenvik-marmoren, men lysere; 

fra Hals, som ved Vik; 

fra Langset, som ved Setsaa; 

fra Pothus og Evensgaard, flammet og lysegul. 


Fra Vestvand i Misvær søndenfor Skjærstad kirke har jeg sect 
prøve af en næsten smaragdgrøn, noget finkornet kalkspatmarmor, hvor 
den grønne farve skyldes et fint netværk af lysegrøn straalsten; leiet 
skal efter opgivende ligge '/, mil fra bunden af fjorden og være 2m 
mægtigt. 

Fra  Misværfjorden har jeg ogsaa seet prøve af en ganske lys gras 
gneisgranit. 


Fra Beiern, hvilket herred jeg ikke har havt anledning til 
at besøge, har jeg seet nogle prøver af hvid kalkspatmarmor, 
temmelig sikkert kontaktmarmor langs gabbro (eller uralitnorit. 
se 8. 176). — Efter opgivende skal hvid marmor ogsaa findes i 
Beiern et par mil oppe i landet. 


Gildeskaal. Ogsaa her optræder vor marmor-etage, nem- 
lig i et langt drag fra den vestre fod af Sandhornet og Arne 


GILDBSKAAL. 237 





erne i nord, forbi Gildeskaal kirke og Indyr til Jelstad og Valle 
syd; antagelig endnu længere sydover. Strøget er omkring 
I-8 og faldet oftest, saaledes som angivet paa de efterfelgende 
rofilskitser (fig. 50), fra 15—45* mod est; undtagelsesvis, saa- 
des paa nordsiden af Indyrbugten, meder vi dog ogsaa næsten 
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Fig 49. 
Kartskitse over Gildeskaal, i maalestok 1:200.000 
(det prikkede lag, vest for Jelstad, er kvartsit). 
(Det topografiske grundlag er udarbeidet efter 
de tildels urigtige konturer paa det gamle sø- 
kart; det geologiske indtegnet under et par 
dages ophold i distriktet). 





rertikal lagstilling, og skiktbygningen er ikke saa enkel og 
nonoton, som man kunde tro efter de to profiler. 

Som paa saa mange andre steder i Nordland, saaledes f. ex. 
aa Fauskeidet og ved Kvandal i Salten, ved Ballangen i Ofoten, 
red Resaaen i Serranen og ved Mikkeljordet i Hatfjelddalen, led- 
ages ogsaa i Gildeskaal-feltet de mægtige karbonatlag af nogle 
kikt af kvartsil, ved Vaage ogsaa af konglomerat, — altsaa af 
leciderede kyst- eller strand- afleininger; dette har ledet min 
anke i den retning, at ogsaa kalksten- eller marmorlagene i alle 


fald for en væsentlig del er afsatte paa grundt vand (se herom 
»Salten og Ranen“, s. 63—64, 212). 

I det mægtige kalksten- eller marmordrag i Gildeskaal er 
urene og lidet anseelige krystalline kalkstene forherskende; und- 
tagelsesvis meder vi dog ogsaa vakker marmor, og navnlig skal 
vi omtale en lysegraa, leilighedsvis næsten hvid, middels grovkornd 
kalkspatmarmor, som optræder baade ved Indyr, Jelstad og Valle. 

Farvetonen er hos denne marmor noget vekslende, undertiden 
næsten ren hvid, dog med markeret graalig nuance; andetsteds 
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Fig. a over Søndre Årnø og videre øst over Sandhornet; fig. b over Gilde- 
skaal kirke. Maalestok for længden 1: 100 000. 


hvid med mere grenlig eller blaalig graa nuance (isgren, isblaa), 
atter igjen noget merkere graa (,gris*), dog i totalindtryk ikke 
mørkere end den vanlige carrariske blanc clair. Hist og her ser 
man i denne marmor en del fremmed mineral, nemlig kvarts, 
straalsten og glimmer, videre grafit og svovlkis; man kan dog 
fleresteds ogsaa paavise partier, hvor disse fremmede mineraler 
ikke er saa rigelig tilstede, at de er generende. — Denne mar- 
mor optræder baade ved Indyr, Jelstad og Valle i ganske tykke 
bænke, — saavidt jeg kunde se uden nogen lovmæssig tver-op- 
spaltning. — Disse grovkrystalline, lyse marmorsorter har hidtil 
været temmelig lidet paaagtede — indtil mit beseg sommeren 
1896 var her kun sat et par minerskud, — men de fortjener 
efter min opfatning ganske stor opmærksomhed. Kvantitativt 
udgjer de vistnok kun en liden brekdel af det hele kalksten- 
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ler marmordrag, men de har i alle fald saavidt stor udbre- 
Ilse, at der er nok til brud. 

Over den lyse marmor ved Valle følger først noget skifer 
¢ derover et lag (med mægtighed, efter bestemmelse i den til- 
ekkede mark, paa 10—20 m; faldvinkel 15") af en slags Leif- 
et-marmor (se 8. 229), bestaaende af vekslende røde og gule (oran- 
gule, citrongule) smaalag, med gren kromglimmer, som ved 
pifsæt, men med den forskjel, at lagene ikke deler sig op i saa 
nde plader som der. 

Over dette lag hviler nogle konglomeratbenke, og derover 
jen felger en slags antique-marmor. 

Fra Horsdal kan nævnes nogle tynde lag af en citrongul 
ilkspatmarmor, af nogen lighed med Fauskeidets citron. . 

Paa Søndre Arnø optræder — foruden forskjellige kalkspat- 
armor-sorter — ogsaa en hvid, temmelig finkornet dolomilmarmor 
m ligger med fladt fald, paa kun 15—25°; paa flere steder for- 
'enset med straalsten og kvarts; atter andetsteds — i et felt af 
jensmæssig 1/4 kilom. længde og bredde — er dolomitmarmoren 
Isyneladende ganske fri for forurensning af fremmed mineral, 
r marmoren tilmed her oppe i dagen saa solid i kornet, som 
in rent undtagelsesvis ellers i Nordland; hist og her observeres 
‘uringsstriber (retning V 10" N) paa dolomitmarmorens overflade. 
ym det jævnlig er tilfælde i Nordland, har denne dolomitmarmor 
saa paa Arne en crémegul tone. — En ulempe er, at fjelde 
alle fald oppe i dagen er temmelig stærkt opspaltet, efter et ver- 
kalt system af NNO-lig retning; endvidere, at terrainet 
trandfladen*) er lavt og fladt, saa man i tilfælde ved brud 
aatte gaa paa dybet, efter amerikansk monster. 


Fra gaarden Segelfor i Røde, paa nordsiden af Tjong- 
yrden, har jeg seet en del prøver af aldeles ren hvid kalkspat- 
armor (ligesaa ren hvid som Carraras statuario), med en heist 
irakteristisk ,skriftgranit-mæsig* struktur, som er beskrevet og 
bildet s. 56 og 57. — De prøver, der har været mig forevist af 
ne marmor, har været fri for fremmed mineral. — Marmoren, 
m tager en ypperlig politur, og som er temmelig gjennemsig- 
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tig (i mindst ligesaa hei grad som Fauskeidets citron, se s. 76), 
er — naa grund af den fingerformigt forgrenede struktur — 
usædvanlig stærk i kornet. 

Denne vakre hvide kalkspatmarmor, med sin — saavidt 
hidtil kjendt — unique struktur, vil, dersom den, saaledes som 
det paastaaes, kan leveres i store blokke, egne sig fortrinlig til . 
arkitektonisk brug; i hvert fald fortjener dette felt, som først 
er fundet i den allersidste tid, meget indgaaende undersøgelse; og 
Segelfor-feltet, som jeg desværre ikke har havt anledning til at 
besøge, kan nævnes som en af de forhaabningsfulde forekomster 
af hvid kalkspatmarmor i vort land (cfr. opregningen s. 42). 

Ved siden af denne hvide kalkspatmarmor forekommer her 
ogsaa forskjellige lysegraa varieteter. 

Efter opgivende danner , hovedfeltet, hvoraf halvdelen be- 
staar af aldeles hvid marmor, en hei aas lige ved lasteplads, og 
marmoren gaar her tvert over eller gjennem aasen i en bredde 
af ca. 150 m og en længde af ca. 500 m; aasens heide antage 
lig 40—60 m.* 

Ogsaa paa gaardene Tjong og Kila i Rede findes marmor. 


Ranen. 


Vedrørende Nordranen (Mo, med Dunderlandsdalen) hen- 
vises til mine tidligere fremstillinger i ,Salten og Ranen* (1890) 
og ,Dunderlandsdalens jernmalmfelt* (1894), i hvilke arbeider 
man vil finde kartskitser over de overordentlig mægtige kalklag 
ved Langvand, i Redvasdalen og i selve Dunderlandsdalen. Her 
gaar mægtigheden, som vi tidligere (s. 129, 164) har omtalt, 
lokalt (ved Dunderland gaard; endog op til 1000 å 1050 m; 
tilsvarende betydelig mægtighed foretinder vi ogsaa i Prugel- 
dalen, hvor kalkstenen, -paa samme maade som i Dunderlands- 
dalen og i Beiern, er afsat med særskilt farve paa Keilhaus 
kart i ,Gæa norvegica". — Disse kalklag i Dunderlandsdalen 
er i regelen graa, urene og heist uanseelige; undtagelsesvis 
meder man dog ogsaa, saaledes fleresteds i selve Dunderlands- 
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dalen, noget mere værdifulde sorter, som viser en vis lighed med 
den ,schlesiske* marmor (,gris*) og med Fauskes antique. Og 
meget heit oppe i Dunderlandsdalen, mindst 55 eller 60 km fra 
Mo, optræder hvid dolomitmarmor, saaledes ved Rundtudalen 
ved Bjeldaanæs, ved Valden ved Randal og ved Krokstrand; 
videre ved Taperskaret i Prugeldalen (se herom s. 164). 
Mellem Mo (i bunden af Ranenfjorden) og Fineidfjorden (Hem- 
næs) forekommer der mægtige kalk- eller marmorlag paa flere 
steder, saaledes ved Sjaanæs, Dalsbygden, Hesjevig og Skamdalen ; 
navnlig kan mærkes et stort felt paa østsiden af Fineidfjordens 


munding (se kartskitsen pl. 5), med fortsættelse til de to sidst- 
nævnte gaarde. 


Sørranen (Hemnæs) (se kartskitse, pl. 5). Idet vi ogsaa om 
Sørranen henviser til mit tidligere arbeide ,Salten og Ranen* 
(s. 112—118), skal vi her indskrænke os til kun at omhandle 
følgende af mig noget nærmere undersegte kalksten- og marmor- 
felter; nemlig: 

det store drag fra Loktvand over til Elvsfjorden og videre 
paa begge sider af denne fjord, med brud paa hvid dolomitmarmor 
ved Seljeli samt med indleiet jernmalm; 

den himmelblaa Vedaa-marmor; 

den lyse kalkspatmarmor ved Resaa og Mula i Sertjorden. 


Paa begge sider af Elvsfjorden — 1 vest Fuglestrand og i est 
Seljeli — samt i fortsættelsen sydover af Elvsfjordens forsænk- 
ning, nemlig langs efter skaret over til Loktvand (se 8. 163), stræk- 
ker der sig i omkring 3 km bredde et mægtigt kalksten- og marmor- 
drag, der her, paa samme maade som saa ofte ellers i Nordland 
(se s.171—174), ledsages af sedimentære jernmalmforekomster. 

Saaledes meder vii Fuglestrandsfeltet (se profil fig. 27, s. 173) 
en 200—300 m mægtig zone af epidot-, hornblende- og granatskifere, 
som er fulgt i flere, omkring 5 km’s længde, og som næsten kon- 
stant holder noget indsprængt magnetit eller jernglans; desuden 
findes her ogsaa fleresteds nogle indleininger af jernmalm, dels af 
jernglans med kvarts, granat, epidot og augit, og dels af magnetit 

16 
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og hornblende; de sidste slags lag er nærmest kun at opfatte som 
magnetitrig hornblendeskifer. Efter en række analyser holder 
selve jernmalmen fra Fuglestrandsfeltet oftest 40—45 eller 
42—45 9/, jern; blot et faatal prever er saa rige som 50—52%- 
Disse sidste, nogenlunde rige malmpartier er temmelig smale, og 
det hele felt er i udpræget grad gjennemsvermet af granitgange 
eller endog af smaa granitfelter, som stadig afskjærer og for- 
kaster malmen. 

Ved Seljeli optræder lige ned ved Elvsfjorden, kun en halv 
eller en km udenfor,bunden af fjorden, et leie af jernglemmer- 
skifer, der er blotlagt ved et lidet brud (profil fig. 28 b, 8. 178), 
kun et snes eller et halvt hundrede m fra fjordkanten. Jert- 
glimmerskiferen, som her er udviklet temmelig nøiagtig efter 
den vanlige Dunderland-type, er i dette brud 17 m mægtig (deraf 
forevrigt de øverste 5 m yderst fattig); ved siden optræder glim- 
merskifer indsprængt med jernglans; etsteds ogsaa jernglans i 
uren kalksten. 

Op aasen fortsætter leiet, om end tildels med aftagende mæg- 
tighed, i flere hundrede m’s længde. — I[ geologisk henseende er 
dette felt interessant derved, at det optræder i næsten umiddel- 
bar kontakt med hvid dolomitmarmor; ved det i midten af 1880- 
aarene drevne Seljeli marmorbrud (fig. 28 a) er der saaledes 
kun et skifer-mellemlag paa 6 m mellem jernmalm-niveauet og 
dolomitmarmoren. 

Endnu længere induver i marken har man fremdeles jern- 
glimmerskifer, i omegnen af Hieggeli. 

I det store kalksten- og marmordrag fra Loktvand over til 
Elvsfjorden og videre paa begge sider ud fjorden er det graa. 
urene og bituminase kalkstene, som er forherskende; undertiden 
meder man ogsaa, som f.ex. fleresteds ved Loktvand, en lys, 
grafitforende kalksten eller marmor; og ved Seljeli optræder der 
et særskilt lag af hvid dolomitmarmor (analyse no. 10), af ud- 
mærket vakker farve og forholdsvis stærk i kornet, men desværre 
oftest — om end ikke overalt — fuld af ganske store krystaller 
(00 P. oc P oo. oc P oo) af lys straalsten (grammatit). Ved 
det øvre. i midten af 1880-aarene drevne brud (omkring 200 m 
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over havet og ikke fuldt en km SO for Seljeli-gaurden) er mar- 
moren, som her er af aldeles snehvid farve og med temmelig fint 
korn, saa jævnt og intimt spækket med grammatit-krystaller, at 
det ikke lykkedes mig at slaa et eneste haandstykke fri for dette 
mineral, som paa poleret flade tegner sig som stygge flekker, 
der efter en stunds forleb blir aldeles skidne (paa grund af 
indsuget stev). — Længere nede i en myr, lidt nordenfor det 
egentlige brud, er derimod marmoren partivis fri for denne 
heist generende forurening. 

Ved det evre brud er megtigheden af den hvide dolomit- 
marmor med rundt tal et par hundrede m; lige nede ved 
fjorden (fig. 28 b), nogle faa skridt nordenfor det nys omtalte 17 
m mægtige jernglimmerskifer-lag, er mægtigheden derimod meget 
mindre, kun mellem et snes og et halvt hundrede m. Enkelte par- 
tier af dolomitmarmoren er her uden tilblandet grammatit, og da 
marmoren er ganske vakker — dels hvid og dels lysegul, — 
kan der være en mulighed for drift; en ulempe er den ringe mæg- 
tighed og den udprægede bænkning. 

Lige ved siden at denne dolomitmarmor meder vi først den 
vanlige, urene kalksten og derpaa glimmerskifer med granat og 
staurolith) (1), hvilken skifer man har forsegt at anvende som 
kværnsten. 


Ved Vedaa, lidt over en km vest for bunden af Lervikbug- 
ten, optræder en allerede tidligere, under afsnittet om den blaa 
farve (s. 39—40) omtalt forekomst af grovkrystallinsk kalkspat- 
marmor af dyb himmelblaa farve, der dog taber sig fuldstændig ved 
at ligge nogle faa aar i luften. Dette marmorlag, som er omkring 
30—40 m megtigt, optræder som indleining i gneisbergarter 
(øiegneis, graa gneis, hornblendegneis osv.) og er desuden gjen- 
nemsat af en hel del pegmatitiske granitgange; metamorfosen maa 
følgelig her have været ganske overordentlig stærk, og hermed 
1) Glimmerskifer med staurolith er ogsaa fundet fleresteds ellers i Nord- 

land, saaledes ved Hammarfald i Sørfolden; itølge Corneliussen nær 
Hellesvik, foden af De Syv Søstre, Alstenøen; mellem Nordnæs og 


Rusaanæs, Saltdalen; paa østsiden af Rekvand i Sagvanddalen, Ham- 
merø; videre ifølge L. v. Buch ved Alteidet i Alten. 


16° 
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staar vel ogsaa i forbindelse saavel den yderst grovkrystalline 
struktur?) som omdannelsen af en del af kalkstenens oprindelige, 
bituminese substans til en organisk, farvende forbindelse. Sam- 
tidig kan ogsaa paapeges. at Vedaa-marmoren i enkelte lag 
furer lidt grafit, og at den tildels lugter noget ved slag (af en 
organisk forbindelse, se s. 33). 


Ved Røsaa og Mula (Røsaaøren) (lige ved mundingen af Res- 
aaen, Resvandets store elv) optræder nederst i lagrækken, lidt ind 
for Resaa gaard (profil fig. 51 b), først diverse glimmerskifere og 
tylliter, saa et ganske mægtigt lag af tyndskifrig kvartsskifer; 
derefter uren kalksten med paany noget kvartsskifer, og saa det 
egentlige marmorlag — middels grovkrystallinsk kalkspatmarmor, 
hvori paa flere steder er indleiet lidt skifer; endelig over mar- 
moren igjen kvartsskifer og gneisbergarter. 


Fig. 51. 





Profil over Rosaaens marmorfelt; a over gaarden Røsaaøren ‘og Mula; 
b to km længere mod syd over Røsaa. 

Ved Resaaeren eller Mula (profil fig. a) maaltes marmor- 
lagets horizontale bredde til 550 m; faldvinkelen er i middel 
omkring 30"; den synbare megtighed altsaa 270 m; medtages 
ogsaa de marmor- og kalkstenlag, som er synbare i profil fig b, 
men ikke i fig. a, kommer man op i mægtighed af 350 m eller 
kanske 400 m. 


1) Ogsaa den blaa marmor fra Aspaas i Velfjorden udmærker sig ved 
en temmelig grovkrystallin karakter. 
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Mægtigheden er saaledes overfledig stor; beliggenheden er 
rtrinlig; marmoren er stærk i kornet; og farven er ganske 
ikker, uemlig hvid med svag graalig tone, — men der er den 
ore ulempe, at de allerfleste bænke fører temmelig meget straal- 
em, dels i separate smaaskikt og dels i knipper og bundter; 
3suden finder vi ofte ogsaa lidt kvarts, glimmer og svovlkis 
amt mikroskopisk rutil). — Det har vist sig, at de marmorlag, 
m fører denne straalsten i større mængde, ikke kan anvendes, 
alle fald ikke til finere brug; enkelte bænke, navnlig i det 
engende af marmordraget, er dog nogenlunde fri for denne 
raalsten og vil saaledes muligens kunne benyttes. 

En del flere detailoplysninger dels om Seljeli-, Vedaa- og 
esaa-forekomsterne og dels om nogle andre marmorlag 1 di- 
riktet vil man finde i mit tidligere arbeide ,Salten og Ranen*. 


Af evrige marmorfelter i Hemnæs kan neevnes: 

flere felter paa østsiden af Fineidfjorden, dels inde i bunden 
' fjorden og dels ved fjordens munding ; 

i Fuglestrands udmark, paa fjeldet mellem Fuglestrand og 
ervikbugten (her efter indsendte prøver vakker hvid, finkornet 
armor); 

nogle km indenfor bunden af Lervikbugten (her ifølge prover 
seblaa, tæt marmor); 

ved Solhaug, nogle km sendenfor Resaa (hvid, elfenbenlig- 
nde marmor); 

videre ved Granhatten sæter og endnu vistnok paa mange 
dre steder. 

I midten og slutten af 1880-aarene blev der foretaget en del 
rsegsdrift paa marmorfelterne ved Seljeli, Rosaaoren og Vedaa; 
beidet blev dog temmelig snart indstillet, paa de to første 
der fordi man ved de aabnede brud ikke fik blokke tilstræk- 
lig fri for generende fremmed mineral, og ved Vedaa, fordi 
irmoren taber sin farve ved at staa i dagen; desuden var det 
nskeligt her at faa store blokke. 


Bardal og Skaret i Næsne, paa sydsiden af den ydre del 
Ranenfjorden (Bardal beliggende kun 5 km NV for bunden af 
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Lervikfjorden; kartplanche no. 5.) — Ved Bardal og Skaret, som 
jeg ikke har havt anledning til at besege, optræder megtige felter 
af kalkspatmarmor, af streg NO (eller mellem NO og ONO) og — 
efter opgivende — fleresteds af et par hundrede m’s mægtighed 
(indtil 400 m). — De fleste prever, jeg har seet af marmoren fra 
disse felter, udmærker sig ved en usedvanlig grovkornethed, — en- 
kelte prøver med korn paa 5—8 mm og andre prever med korn paa 
2 cm(!) eller endog derover (indtil en tomme i længde og bredde). 
Det har vist sig, at denne aldeles kolossalt grovkornige kalk- 
spatmarmor med lethed lader sig sage og polere, og at den til- 
med tager aldeles skarpe kanter, selv ved ganske fin profilering. 
— I henhold bertil burde nogle udtryk s. 49 i dette arheide 
(trykt fer disse stærkt grovkornige prøver var nærmere under- 
segte) undergaa nogen modifikation. Hermed være forevrigt ikke 
paastaaet, at marmor med 2 cm’s korn kan finde nogen teknisk 
anvendelse, idet spalteflader og tvillinglameller paa poleret flade 
er altfor iøinefaldende. 

Hos de foreliggende, dels hvide og dels forskjellig-farvede 
(mest lysegule) prøver fra Bardal og Skaret stiger gjennemsig- 
tighedsgraden med kornstørrelsen (cfr. s. 76). 

Foruden grovkornig har jeg fra Skaret og Bardal ogsaa seet 
ganske finkornig marmor, — en sort endog lignende den itali- 
enske bardiglia. 

Ved Lerfjorden og Meisfjorden findes uren, graa kalksten 
(streg ONO), saavidt hidtil undersegt uden brugbar marmor. 


I Alstenøens nordestre del (Sundeen) optræder en række 
marmorforekomster, som har været besegt af bergkand. Ansgar 
Guldberg, der velvillig hår givet mig følgende oplysninger: 

Marmordraget her stryger NO—SV og danner fortsættelsen 
af nogle forekomster paa Vedding- eller Kvitinglandet (SO-siden 
af Lerfjorden). Af marmorlagene paa Alsteneen kan nævnes: 

Lige ved Kvalnæs; lakserod marmor, med udpræget skifrighed 
(antagelig en slags Leifsæt-marmor, cfr. s. 223—229). 

I nærheden heraf ogsaa smuk grøn marmor (hvor den greune 
farve skyldes talrige smaa blade af kromglimmer), men med 
noget svovikis ((forholdsvis lidet forvitret). 
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Ved Hellesvik; hvid marmor, af god kvalitet. 

Ved Lervik; graablaa hvid-stribet marmor. 

Ved ydre Aakvik; graa-hvid-stribet marmor. 

Ved indre Aakvik; a) hvid grovkrystallinsk marmor; b) graa- 
blaa marmor, af ringere kvalitet. 

Fremdeles findes marmor yderst paa Kvalnæsset ved Kvalnæs- 
bogen, ved ydre og indre Jystad samt et par steder paa stræknin- 
gen fra Hellesvik til Kvalnæsset, nær granit- (eller’gneis-) grænsen. 

Efter hvad jeg selv ved ganske kort ophold ved Sandnæs- 
sjøen har havt anledning til at se, bestaar undergrunden i den 
flade og lavtliggende strandflade paa Alstenøen paa begge sider 
af De Syv Søstre af mægtige kalkdrag (marmor-etagen), som paa 
strekningen fra Sandnæssjeen til Alstadhaug kirke stryger i NO- 
lig retning. — Paa odden ved vestsiden af Søvikbugten optræder 
presset konglomerat — mindende om ØQinæs-konglomeratet — 
(s. 223) som indleining i kalkstenen eller marmoren; denne hol- 
der undertiden, som i Fauskefeltet, nogle smaa-striber af red 
marmor. — De Syv Sestre, som hæver sig brat og markeret, til 
en heide af 1066 in over havet, er bygget af en meget mere 
modstandsdygtig bergart, gneis eller granit. 


Offerse (i Tjette), som danner den ganske lavtliggende 
strandflade lige sendenfor De Syv Søstre, bestaar — i gens 
(eller rettere halveens) midtre og nordre del — af kalksten- eller 
marmorlag, der optræder i svævende lagstilling, i regelen med 
fald paa 10—159. Marmoren (kun kalkspatmarmor) er ofte hvid- 
graa, med graa striber eller schatteringer paa hvid bund, eller 
lysegraa, lignende Ballangens saakaldte ,gris“ (8. 193); aldeles 
hvid marmor er derimod her ikke kjendt (i alle fald ikke ved 
mit besøg paa stedet, 1894). — Feltet er paa enkelte steder, 
men ikke overalt, temmelig stærkt gjennemsat af granitgange; 
fleresteds er dog adgang til brud, som forevrigt, da øen er ganske 
flad — oftest kun 2—4 m over hvieste vandstand — i tilfælde 
maatte drives mod dybet. 


Den heie, røde kuppe paa Røde (i Tjette, ved indlobet til 
Vefsenfjorden) er bygget af serpentin (>: serpentiniseret peridotit, 
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her som ellers med rødbrun forvitringsskorpe), der etsteds efter 
opgivende ogsaa ferer ,ædel serpentin®. — Ogsaa paa denne 9 
findes marmor. 


Paa de nys udkomne ‘rektangelkarter (eller gradafdelings- 
karter) Denna, Mosjeen og Flovær kan man meget smukt aflæse 
den herskende strøgreining: 

Øerne syd og sydsydvest for Skaalvær kapel, streg næsten 
ret S—N; 

gerne strax vest for*Mindlandet, Tjette og Alstahaug kirke: 
streget danner bue, længst mod syd S—N ogfderefter nordover 
lidt efter lidt gaaende over til SSV—NNO; 

paa selve Alsteneen er den herskende stregretning SV—NO 
eller V 40 °S—O 40,0%N; 

Paa Denneseen er den herskende stregretning mellem SV— 
NO og VSV—ONO; 

og endelig ved Meisfjorden !og Lerfjorden streg VSV— 
ONO. 

Ialt kan man optrækkke en 60-kilom. lang bue, som streget 
her danner, — fra S—N i partiet vest for Tjette til VSV—ONO 
ved Meisfjorden, Lerfjorden og op mod Skaret og Bardal. 

Lidt lengere ost og ostsydost ind i landet kommer man over 
paa omraadet af kartplanche no. 6, over Vefsendalen og Sven- 
ningdalen, hvor det næsten ret S—N-lige streg er dominerende 
(med afbeielser langs eruptivgrænserne); og endnu længere ind 
i landet har man forst, i hele Svenningdalen, omtrent ret S—N- 
ligt streg; og derefter i Fiplingdalen og langs veien est til Hat- 
fjelddalens kirke stregretning mellem S 20 ° V—N 20° 0 og 830? 
V—N 200. 

Regnet en bloc for hele denne sydlige del af Nordlands amt 
blir den herskende stragretning omkring SSV—NNO (eller S 20° V 
—N 2090), — altsaa her parallelt med rigsgrænsen eller paral- 
lelt med den gamle fjeldkjæde mellem Norge og Sverige (cfr. 
s. 169). 
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Vefsen 
(se den geologiske kartskitse, planche 6). 

I Vefsen, som jeg har bavt anledning til at besege et par 
gange — navnlig i 1890, da jeg hovedsagelig var beskjæftiget 
med studium af Svenningaasens selvertsferende gange !), og i 1894, 
da jeg en uges tid havde Mosjøen som mit hovedkvarter — kan 
vi holde ud fra hinanden flere skiferafdelinger (marmor-etagen, 
glimmerskifer-ctagen samt en gneis-afdeling), og desuden optræder 
her forskjellige eruptivfelter, nemlig i Svenningdalen presset grant! 
og ved Mosjeen (Halseen til Fustvandet) et ganske stort felt af 
ikke presset gabbro, med nærstaaende, tildels kvarisrige led (kvarts- 
diorit og adamellit); og endelig ved Omervandet et felt af ikke 
presset, hvid granit. 

Nærmest for at levere et lidet bidrag til Nordlands amts 
geologi medtager vi i dette arbeide et geologisk oversigtskart 
(planche 6), i maalestok 1 : 200.000, over Mosje-distriktet, fra 
noget sendenfor Svenningaasen i syd til Ømervand i nord, 
— ialt af længde næsten 60 km og bredde fra nogle ganske faa 
op til 15 km. — Heller ikke dette kart kan gjere krav paa 
nogen sterre neiagtighed, men giver dog en nogenlunde gud fore- 
stilling om fjeldbygningen i denne sendre del af Nordlands amt. 

Først skal omtales marmor-elagen, med mægtige, men oftest 
temmelig urene kalkstene, hist og her, som f. ex. i Dolstadaasen 
lidt est for Mosjøen, ogsaa med indleiet dolomitmarmor. — Denne 
marmor-etage har navnlig storartet udbredelse fra Fjeldbækmo 
(i den sydestre dei af kartomraadet) og østover mod Hatfjelddalen 
kirke, hvor landeveien for en væsentlig del er anlagt netop paa 
kalksten. Videre har vi gauske mægtige kalkstendrag i bunden 
af selve Svenningdalen; fra Laksfors over Bjørnaadalen til Dul- 
stadaasen; ved Mjaavand; i omgivelserne af Granaas og op gjen- 
nem Drevjebygden, hvilken sidste jeg dog ikke fik tid til at 
besoge. Om fortsættelsen endnu længere mod nord eller nordost 
henvises til kartplanchen no. 5 (se ogsaa s. 163). 

1) Her havde jeg forøvrigt været paa en par dages tour allerede i 1883 


(se en tidligere beskrivelse af mig over Svenningaas-feltet, i Archiv 
f. mathem. og naturv., b. 10). 
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Hvid marmor, nemlig kontaklmarmor (tildels ganske finkornig 
kontakt-kalkspatmarmor), findes 1 Vefsen fleresteds, hvor kalksten- 
lagene overskjæres og kontaktmetamorfoseres af Mosjøens gabbro 
felt; saaledes paa sydsiden af dette eruptivfelt, ved Hals, Remmen 
og Andaas ‘gst for Mosjøen) og paa nordsiden af eruptivfeltet, ved 
Granaas med omgivelser. Den hvide marmor her er saaledes af 
anden natur end den, vi har omhandlet fra Ofoten, Salten, Ranen 
osv. længere nord i Nordlands amt; analog kontaktmarmor findes 
derimod i Velfjorden (se s. 6, 176 og 261). 

Langs Hatfjelddalselven, fra lidt sendenfor Fellingfos til 
henimod Fjeldbækmo, optræder en mægtig lagrække af for- 
skjellige skifere, særlig glimmer- og hornblendeskifere, som efter 
min opfatning kan parallelliseres med glimmerskifer-etagen f.ex. 
i Dunderlandsdalen (s. 161), Steigen (s. 199—200) osv. Til- 
svarende skiferrække meder vi ogsaa i profilet fra Andaas ost- 
og sydostover til Hagfors, Lian og Molrem (OSO for Mosjøen). 

I Eiteraafjeldet nogle km vest for Svenningdalens selv- 
gruber optræder der, konkordant med kalklagene langs granit- 
feltets vestre grænse (se pl. 6), en ganske megtig serie af 
gneisbergarter, af samme karakter som i den yngre gneis-elage 
i Dunderlandsdalen (Urtfjeldet) Ogsaa gneisen ved foden af 
Hifjeldet — hvor der, som i Eiteraafjeldet, midt inde i gueisen 
forefindes en del mindre kalksten- eller marmorlag — er tem- 
melig sikkert at opfatte som en yngre gneis, der indgaar som 
led i glimmerskifer-marmor-gruppen. Det samme gjælder ogsaa 
gneisfeltet 1 Rosvoldaasen, en mils vei sondenfor Mosjeen. 


Af eruptivfelter inden vort kartomraade skal vi først omtale 

Svenningaasens graniifelt, som jeg har fulgt i en længde af 
lidt over 20 km, og som fortsætter baade længere mod syd og 
lengere mod nord end paa det geologiske kart, pl. 6, angivet. 
Bredden er i den nordre del, ved Laksfors, omkring 6—7 km, 
men længere syd meget mindre, saaledes ved Svenningdalens 
gruber 2 km og ved Eiteraakrogens skjærp kun lidt over 1 km. 
— Denne granit, som i det hele og store optræder konkordant 
med de omgivende skifere og kalkstene, er stærkt presset og; 
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oft- med en næsten gneislignende karakter, saa man forelebig 
kunde fristes til at tro, at den skulde være af klastisk natur; 
at der dog i virkeligheden foreligger en eruptivbergart, frem- 
gaar, som vi allerede ovenfor (s. 175—176) har omtalt, dog 
med absoiut sikkerhed deraf, at graniten (eller gneisgraniten) flere- 
steds, saaledes f. ex. i Svenningaasen (ifelge et af mig optaget 
detailkart, rentegnet til trykning i maalestok 1:4000) over- 
skjærer lagene; videre udsender graniten adskillige forgreninger 
og apofyse-gange ind i de tilstedende lag, og i de nærmeste 
50—100 m langs grænsen er de ellers graa og bituminese kalk- 
stene i Svenningaasen (ved kontaktmetamorfose) omvandlede til 
nogenlunde lys kalkspatmarmor (som forevrigt her ikke er saa 
vakker, at den kan anvendes). — Og at graniten er ældre end 
— eller samtidig med — regionalmetamorfosen, felger ganske 
enkelt deraf, at graniten selv, ligesom ogsaa dens apofyse-gange, 
er stærkt presset. Metamorfosens orden har saaledes her været, 
først kontakt-, saa regionalmetamorfose (se 8. 175—176); i over- 
ensstemmelse hermed har kontaktmarmoren her i det væsentlige 
den ordinære regional-marmors karakter, idet den nu forelig- 
gende omkrystallisation skyldes regionalmetamorfusen. 

Denne granit ved Svenningaasen og Laksfors er tidligere 
omhandlet at Dr. H. Reusch (Nyt mag. f. naturv., b. 29, 1880; 
se ogsaa hans arbeide om Bergenshalveen, 1882, s. 133), som i 
sin tid lededes til den antagelse, at ,dette grundfjeldslignende 
felt ..... skulde være en virkelig gneis, frempresset i plastisk 
tiistand under sterkt tryk.* — Denne tolkning kan dog ikke 
være den rette. | : 

Tilsvarende presset granit som i Svenningaasen meder vi 
ogsaa fleresteds ellers i Vefsen-distriktet; saaledes ved Alsgaard 
omkring 12 km sendenfor Mosjøen og langs toppen af Øifjeldet, 
vest for Mosjøen. 

Et lidet stykke nordenfor Mosjøen begynder et ganske stort 
eruplivfelt — af længde i retning O—V (lodret paa den herskende 
stregretning) mindst omkring 15 km og bredde (langs efter strøg- 
retningen) omkring 6—7 km — med forskjellige basiske, inter- 
mediære og sure bergarter, fra kvarisfri gabbro til nogenlunde sur 
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- kvartsdiorit og adamellit (mellemled mellem hornblendegranit og 
kvartsrig gabbro eller diorit). 

Af de forskjellige bergarttyper her kan vi mærke os: 

Hypersthenførende gabbro, med brun hornblende; uden olivin, 
men paa den anden side ogsaa uden kvarts og kalifeldspat; fra 
Fustrota bro. 

Noget uralitiseret gabbro, fremdeles kvartsfri; fra Granaas; 
herfra ogsaa basisk udsondring af diallagit, med kun en liden 
plagioklas-rest. 

Kvartsgabbro, hypersthen- og glimmerferende, temmelig sik- 
kert ogsaa med lidt ret feldspat, dog i hvert fald plagioklasen 
aldeles forherskende og kvartsmængden ikke betydelig; fra 
landeveien ved Haukland og Fosmo. 

Mellemled (banatit) mellem gabbro og augitsyenit, førende 
diallag og glimmer samt af feldspat mikroperthit med mikroklin, 
orthoklas og en del plagioklas; ganske lidet kvarts (i skrift- 
granitmæssig sammenvoksning med feldspat); fra landeveien 
mellem Haukland og Granaas bro. 

Dioritiske bergarter, temmelig sikkert at opfatte som traliii- 
serede kvartsgabbrocr, førende glimmer og gren hornblende, un- 
dertiden ogsaa noget diallag, samt skjæv feldspat, noget kvarts, 
leilighedsvis ogsaa noget mikroklin og orthoklas; fra Kulstad- 
sjøen, Rynæs. Halsøen, Remmen, Gangmarken osv. 

Endelig forskjellige bergarter, som jeg paa steder (om end 
med spergsmaalstegn) etiketterede som ,basisk, plagioklasrig 
hornblendegranit“ eller som ,kvartssyenit*, men som ved mikro-- 
skopisk undersegelse viser sig at fere — foruden titanit (pri- 
mær, ofte i store individer) samt biotit og gren hornblende — 
meget betydelige mængder af plagioklas ved siden af orthoklasen 
og mikroklinen, desuden noget kvarts (og nydannet epidot og 
titanit; lidt zirkon; apatit ofte rigelig i samtlige eruptiver fra 
Mosje-feltet!). I flere af disse bergarter (fra den sydestre del 
af Fustvandet) er den skjæve feldspat (ofte vakker zonalt op- 


1) I den indre del af Vefsenfjorden er gabbroen frodig bevokset (navn 
lig med birk); gneisgraniten paa fjordens vestside derimod, selv pas 
solsiden ved Altnæsset, er nøgen og bar. 
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bygget) saa stærkt forherskende, at bergarten blir at bestemme 
som kvarisdiorit, andetsteds (som ved Aspnes, paa nordsiden af 
Fustvandet) derimod meder vi ogsaa ikke saa ganske uvæsent- 
lige mængder af mikroklin og orthoklas, dog efter eiemaal an- 
tagelig ikke i fuldt saa rigelig mængde som plagioklaserne. 
Bergarten er saaledes ikke nogen hornblendegranit eller kvarts- 
hornblendesyenit, men staar paa et mellemtrin (adamellit) mod 
plagioklas-bergarterne). 

Inden dette eruptivfelt ved Mosjeen, som jeg ikke har 
kunnet ofre mere end nogle ganske faa (3—4) dages arbeide”), 
forsegte jeg ved min kartlægning (paa kartfotografierne i maale- 
stok 1:50.000) at holde ud fra hinanden alle de forskjellige 
bergartled; paa kartplanchen fig. 6 (i maalestok 1:200.000) ind- 
skrænker vi os dog til kun at udskille for sig de sureste led 
(kvartsdiorit og adamellit), optrædende ved den estre del af 
Fustvandet og paa nordsiden af dette vand. Grænsen er dog 
her optrukket rent schematisk. — Enkelte observationer (ved 
Kulstadsjeen, Halseen og Remmen) synes mig at antyde, at der 
ogsaa ved eruptivfeltets sendre grænse optræder et surt facies- 
led. — Trods den mangelfulde kartlegning haaber jeg, at kartet 
kan være til nogen veiledning, navnlig ved studiet af de kon- 
taktmetamorfoserede marmorforekomster. 

Ved den sydvestre ende af Omervandet meder vi et felt af 
hvid granit (to-glimmergranit, dog med mere af den lyse kali- 
glimmer end af den merke magnesiaglimmer), hvilket felt syntes 
.at have ganske betydelig udstrækning, navnlig i retning mod syd- 
vest. — Om denne granit genetisk herer sammen med Mosjeens 
eruptivfelt, kan man endnu ikke udtale sig om med sikkerhed; 


1) Om den theoretiske interesse, som i sin almindelighed knytter sig 
til de saavel i Mosjo-feltet som i Vestlofoten optrædende mellemled 
mellem orthoklas- og plagioklas-bergarterne, henvises til et arbeide 
af prof. W. C. Brøgyer ,Die Eruptivgesteine des Kristianiagebiets*, 
1895, no. II (Videnskabsselskabets skrifter). 

2) Dette store felt er ikke afsat paa Dahlls geologiske kart over det 
nordlige Norge; derimod omtaler O. A. Corneliussen i ,Det nordlige 
Norges geologi" (1891, s. 164) fund af ,syenitisk bergart* og gabbro 
ved Fustvandet. — Selv blev jeg første gang opmærksom paa dette 
felt ved en hurtig kjøretour (1890) fra Mosjøen til Sørranen. 
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jeg skulde dog anse det for saudsynligt, at man ved detailleret 
undersegelse kan paavise nye petrografiske overgangsled, mellem 
Omer-graniten og de temmelig sure eruptiver ved Fustvandet 
— Det kan her indskydes, at Mosjeens gabbro undertiden (f.ex. 
i partiet omkring Fustrota) er gjenuemsat af granitgange. 

Mosjeens eruptivfelt holder jeg, som vi allerede tidligere 
(s. 176) har berert, for at være yngre end regionalmetamorfosen, 
og det af følgende grunde: 1) Bergarterne inden eruptivfeltet 
har ikke været udsatte for nogen dynamometamorfose; det 
samme gjælder ogsaa Omervandets granit. 2) Eruptivfeltet 
optræder ikke, saaledes sum tilfældet er f.ex. med saussurit- 
gabbroerne ved Roros, Yttereen osv., linseformig indkilet i la- 
gene, men med længderetning omtrent lodret paa den herskende 
stregretning. 3) Den kontaktmarmor, som omgiver eruptivfeltet, 
viser basde med hensyn til ledsagende mineraler og i struktuel 
henseende en anden karakter end den vanlige nordlandske regi- 
onalmetamorfuserede marmur, og nærmer sig mere mod den 
vanlige kontaktmarmor. — At marmoren langs Vefsens — lige- 
som ogsaa langs Velfjordens — eruptivfelter ikke fuldt ud kan 
parallelliseres med den ordinære kontaktmarmor, maa være be- 
roende paa, at marmoren i førstnævnte tilfælde bar været udsat 
for to forskjellige metamorfoseprocesser (deraf den sidste, kon- 
taktmetamorfosen, formentlig virkende paa meget stort dyb). 
Det er derfor ikke berettiget at overføre den daarlige erfaring 
med hensyn til den vanlige kontaktmarmors struktur (s 9—10) 
ogsaa paa Vefsens — og Velfjordens — kontaktmarmor (8. 59—60). 

Omervandets hvide, middels finkurnede granit, med næsten 
rep hvid feldspat og hvid kvarts, er en usædvanlig vakker berg- 
art; det samme gjælder ogsaa Aspnæs-bergarten paa nordsiden 
af Fustvaudet, hvor den næsten sorte hornblende paa den bvide 
bund tager sig meget godt ud. Denne sidstnævnte bergart er 
tildels benyttet som bygningsmaterial i Mosjøen. 


De allerfleste af de paa kartskitsen (pl. 6) indtegnede kalk- 
stene i Vefsen-distriktet er graa, temmelig stærkt bituminese og 
meget ofte førende en del kvarts, hornblende, glimmer, kis osv. 
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(disse jævnlig i kjertler); kalkstenen er altsaa i korthed oftest 
saa uren, at det ikke engang er at tænke paa, at den kan 
anvendes som marmor. 

Hvid, nogenlunde finkornet kalkspatmarmor er begrænset lil 
kontaktsonen langs Dfosjøens eruptivfclt, og findes her baade ved 
Granaas med omgivelser paa nordsiden og Halseen, i Dolstad- 
aasen og ved nordre Remmen paa sydsiden af eruptivfeltet. 

Ved Granaas optræder der, et lidet stykke est for selve 
gaarden, et mindre gabbrofelt (førende egentlig gabbro, desuden 
bl. å. med diallagit som basisk udsondring), hvis bredde jeg 
skjensmæssig anslog til l/s eller 1/4 km; om dette felt er isole- 
ret, eller om det er umiddelbart (i dagen; sammenhengende med 
det store gabbrofelt en eller et par km længere mod syd, fik 
jeg ved mit kortvarige beseg ikke tid til at undersege. 

Til oplysning om kontaktmetamorfosens intensitet skal vi 
gjennemgaa et profil (fig. 52), draget tvert over gabbrokuppen, 
fra foden af Vetaasen over Granaas til landeveien i omegnen 


Fig 52. 
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Profil over Granaas i Vefsen, udvisende kontaktmetamorfoseret marmor 
ved gabbro. 
af Rokaasen (eller Engaas). Allernærmest mod gabbrogrænsen 
forefinder vi en zone (I å paa profilet; nær gaarden Granaas af 
bredde omkring 60 m) af finkornet eller tet, næsten snehvid mar- 
mor (kalkspatmarmor, temmelig rig paa mikroskopisk wollastonit); 
derefter (vest for gabbrofeltet) faar vi. omkring 150 m fra gab- 
brogrænsen, en lysegraa kalkspatmarmor (II), adskillig mere fin- 
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kornet end ellers i distriktet; ligeledes ved III en lysegraa, 
middels finkornet kalkspatmarmor (med meget straalsten), — og 
endelig ved IV den ordinære, grovkrystalline, urene og smudsig- 
farvede kalksten. — Tilsvarende ogsaa paa østsiden af gabbro- 
feltet, hvor dog observationerne kompliceres derved, at marken 
er stærkt tildækket, og at der her ogsaa optræder et særskilt 
lag af dolomitmarmor (V). 

Kontaktmetamorfosen kan inden det foreliggende profil 
mærkes allerede et par eller nogle ganske faa hundrede m fra 
eruptivgrænsen; den intensive metamorfose, med omvandling til 
aldeles hvid og finkornet marmor, er derimod begrænset til den 
allernærmeste zone, paa noget under hundrede m, langs eruptiv- 
grænsen. 

Hermed analogt er ogsaa forholdet ved Halsøen og ved 
landeveien (nær gaarden Hals) omkring en eller heist halvanden 
km nordenfor Vefsen kirke, samt endvidere ved Kulstadsjeen, 
hvor man meder en hel del brudstykker af den hvide og fin- 
kornede marmor midt inde i gabbroen. 

Kontaktmarmoren fra alle disse lokaliteter er næsten ganske 
tæt og dels finkornet (med kornsterrelse snart noget finere og 
snart noget grovere end hos Carraras blanc clair); videre er 
farven meget smuk, nemlig hvid, delvis med et svagt blaaligt 
skjær; marmoren er fuldstændig stærkt i kornet, endog lige ud 
i dagen, og den kan fleresteds leveres i ganske store blokke; 
— men desværre er der her den ulempe, at marmoren ofte er 
fint, men i nogenlunde rigelig mængde opblandet med fremmed 
mineral, navnlig wollastonit, hvilket virker stærkt generende 
paa poleret flade. -- Denne fremmede indblanding er ofte saa 
yderst fin, at man — paa upoleret flade — ikke engang kan 
opdage den for blotte eie; men strax marmoren blir poleret, 
giver wollastoniten sig tilkjende som en utallighed af prikker 
og Smaa-aarer, som ikke tager politur. Marmor med denne for- 
urening kan saaledes ikke anvendes; men det er jo at formode, 
at man — og da navnlig paa nordsiden af eruptivfeltet, i om- 
egnen af Granaas (eller Sefting sæter, Engaas, Bratbakken) — 
ogsaa kan stede paa hvid kontaktmarmor fri for denne gene- 
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rende wollastonit. — For at give nogen veiledning for den frem- 
tidige undersegelse her kan jeg omtale, at jeg ved mit beseg 
(i 1894) ved Granaas formodede, at den hvide marmor, man her 
saavidt havde forsegt ved et par minerskud, maatte være meget 
værdifuld; kun opstod der paa stedet en mistanke hos mig om, 
at nogle ganske ersmaa aarer og knuder, som saavidt stak 
frem paa marmorens dagoverflade, maatte skyldes et fremmed 
mineral, som kunde være farlig for polituren. — Skal man her 
faa brugbar hvid marmor, maa man finde et sted, hvor der paa 
marmorens daguverflade ikke er spor af fremmed mineral at 
opdage; kan man paavise et saadant felt her, vil bruddet — 
trods den temmelig lange transport (17 km frem til Halseen 
ved Mosjøen!)) — kunne blive af fremtrædeude betydning, idet 
hvid, finkornet og solid kalkspatmarmor er stærkt efterspurgt 
som mebelmarmor. - 

Efter mit beseg (1894) har man i omgivelserne af Granaas 
ogsaa fundet hvid marmor ved Bratbakken og Sefting sæter; 
herom meddeler mig bergkand. Ansgar Guldberg, som høsten 
1896 undersegte disse forekomster: Ved Bratbakken hvid mar- 
mor, efter poleringen næsten fledegul af farve; meget god vare; 
meget god politurevne, og denne marmor maa siges at være 
lettere at polere end den italienske marmor. Ved Sefting 
sæter hvid marmor, men svært uren (taget lige i dagen); god 
politurevne. 

Ved Remmen (paa det estre afhæld af Dolstadaasen, nogle 
km ret est for Mosjeen), paa sydsiden af Mosjeens eruptivfelt, 
meder vi ogsaa en kontaktmarmor, dog af nogen anden karakter 
end ved Granaas. 

Lige mod eruptivgrænsen kommer ferst en kontaktomvand- 
let skiferzone (af bredde med rundt tal et halvt hundrede m), 
og derefter selve marmorlagene, som her stryger omtrent paral- 
lelt med eruptivgrænsen, og som viser en mægtighed af lidt 
over 100 m. I de 50—60 m, som vender nærmest mod erup- 
tiven, er marmoren middels finkornet og hvid — med noget 


1) Hvis man her i fremtiden faar stor drift, kan man indspare en del 
i transportlængde ved at lægge vei til Drevjebugten. 


17 
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grovere korn end hos Carraras blanc clair, og hvid med svag 
blaalig graa tone, — medens marmoren noget længere borte fra 
eruptivgrænsen er lysegraa og mere grovkrystallinsk. Ogsaa 
her er altsaa den intense kontaktmctamorfose begrænset til en 
zone af kun 100 m's bredde (50 m skifer og 50 m marmor) 
langs eruptivgrænsen. 

Denne kontaktmarmor fra Remmen er i alle fald delvis en 
dolomitmarmor, der her er aldeles stærk i kornet lige oppe i 
dagfladen; paa stedet opfattede jeg den som en kalkspatmarmor, 
men foretagen analyse (no. 12) har godtgjort, at marmoren her 
tildels er af stærkt dolomitisk natur. — Jeg kan godt tænke 
mig, at denne hvide marmor vil komme til at give anledning 
til drift, endskjent forekomsten ogsaa her har forholdsvis lang 
transport (ca. 7 km) til havn. 

? 

Ogsaa inde i de gneislignende skifere sydvest for Mosjeen 
— paa vestsiden af elven — meder vi paa mange steder ind- 
leininger af kalksten og marmor, oftest lysegraa eller lysegul, 
grovkrystallinsk og noget bitumines kalkspatmarmor. I regelen 
er denne marmor heist uanseelig; enkeltsteds findes dog ogsaa 
renere partier, af ganske vakker, hvid farve. Jeg fik dog det 
indtryk, at ingen af de herværende marmorfelter, som var paa- 
vist ved min befaring (sommeren 1894), havde nogen værdi. 

Af marmorforekomster her kan nævnes felgende: 

Oppe i selve Trangskaret samt i Lille-Trangskar; 

fleresteds i nærheden af ØQisæterne:; 

nær Kvandal gaard (ganske smale bænke); 

mægtigt marmordrag ved Tveraali; hvid, grovkornet kalk- 
spatmarmor; undertiden henimod snehvid; oftest dog noget 
graalig; med glimmer paa enkelte lagflader; gjennemsat af flere 
granitgange; 

marmorlag ogsaa kjendt i Kjærstadaasen; lidt sendenfor 
Sørstad; efter opgivende ogsaa i nærheden af Kvalfors. 
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Velfjorden 
(se den geologiske kartskitse nederst planche 5). 

I Velfjorden havde jeg sommeren 1894 anledning til at opholde mig 
21/3 eller 3 dage, hvilket var tilstrækkeligt til at give mig det overblik, 
at den her optrædende hvide (kalkspat-)marmor — paa lignende maade 
som i Vefsen — er en koniaktmarmor langs basisk eruptiv; den korte tid 
tillod mig dog ikke noget nærmere studium af alle de herværende mar- 
morforekomster, og da der tilmed netop i Velfjorden efter mit ganske 
kortvarige besøg (nu liggende tro aar tilbage i tiden) er gjort en hel 
række nye fund, er den efterfølgende beskrivelse af høist fragmentarisk 
natur. Alligevel har jeg troet, at en kort geologisk 'oversigt ogsaa for 
dette felts vedkommende kan tjene til nogen veiledning ved de nu 
paagaaende undersøgelsesarbeider; og jeg drister mig ogsaa til at med- 
tage en liden geologisk kartskitse (nederst planche 5) over partiet om- 
kring Velfjorden kirke og Hegge, men maa samtidig gjøre opmærksom 
paa, at grænserne her er noget vilkaarlig afsatte. 


I partiet ved den indre del af Velfjorden optræder 

glimmerskifer-marmor-gruppen, med mægtige kalksten- og 
marmorlag paa forskjellige steder; videre ogsaa mægtige skifer- 
afleininger; i den ydre del af Velfjorden er gneis (og granit?) 
forherskende ; 

gabbro, som bygger en væsentlig del af Hegge-halveen, med 
tilherende porfyriske led ved Hommelste, Rugaas, Bru osv.: 

serpentin, i et langt, men temmelig smalt felt (længde 4—5 
km, bredde etsteds %—1 km, ofte kun nogle faa hundrede m) 
paa østsiden af Heggefjorden. I denne serpentin findes et par 
kromjernstenforekomster (hvorfra omkring 1860 blev sendt en 
liden prevelast til Lerens kromfabrik). 

Gabbroen danner for en væseutlig del fjeldgrunden i den 
mellem Heggefjorden og Serfjorden fremstikkende halve, som 
fleresteds hæver sig brat og heit tilveirs (Brataasfjeld til heide 
406 m); paa denne, Hegge-halvøen, meder vi dog ogsaa en lang 
kile af kalksten, med kontaktmarmor. Ved landeveien fra Hom- 
melste til Rugaas og Bru, ved bunden af Heggefjorden, vistnok 
ogsaa paa andre steder i Velfjorden, optræder ogsaa forskjellige 
slags basiske porfyriske bergarter. — Under mit ganske flygtige 
ophold kunde jeg selvfelgelig ikke indsamle tilstrækkelig om- 
fattende prever af alle disse eruptivbergarter i Velfjorden, til 
at levere nogen egentlig petrografisk beskrivelse; paa grundlag 

17* 
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af nogle medbragte prever kan vi dog faa en foreløbig fore 
stilling om eruptivfeltets beskaffenhed. — Først kan, fra om- 
givelserne af Hommelste, nævnes middelskornet gabbro, nem- 
lig en kvarts- og mtkroklinforende diallag-gabbro (apatitrig; 
glimmerferende; uden hypersthen og olivin, men omvendt i et 
par foreliggende præparater med lidt kvarts og mikroklin, vel 
ogsaa orthoklas). Videre medbragte jeg forskjellige slags por- 
fyrer, nemlig dels gabbroporfyrer, med porfyrisk plagioklas 
(tavleformig efter M; undertiden i ganske store individer) og 
med grundmasse bestaaende af glimmer, diallag, hornblende, 
plagioklas, orthoklas, mikroklin og kvarts(!); desuden erts, apa- 
tit, titanit osv.; dels foreligger ogsaa en eiendommelig syenit- 
porfyr, hvor mikroklin danner de porfyriske krystaller, og hvor 
grundmassen fører glimmer, hornblende, mikroklin, orthoklas, 
noget plagioklas, samt endelig en del kvarts. — Af ovenstaaende 
maa det vere berettiget at drage den slutning, at Velfjordens 
eruptivfelt i geologisk henseende viser en ikke ringe lighed med 
Mosjefeltet; videre vil vi gjere opmerksom paa, at disse to 
eruptivfelter — ligesom ogsaa Lofotens og Vesteraalens erup- 
tiver, hvor man kan forfelge en hel række overgangsled, fra 
basiske til sure bergarter — i theoretisk henseende frembyder 
saa stor interesse, at de ber gjøres til gjenstand for et ind- 
gaaende petrografisk studium. 


I den indre del af Velfjorden optræder fleresteds ganske 
mægtige kalksten- og marmordrag, hvor kalkstenen umiddelbart 
ved eruptivgrensen er omvandlet til hvid kontaklmarmor. Som vi 
allerede tidligere i dette arbeide (s. 7) har omtalt, kan man i 
Velfjorden felge de forskjellige stadier under metamorfosens 
forleb: (a) længst borte fra eruplivgrænsen, nemlig skjensmæssig 
0.5—1 km og derover fra grænsen, er kalkstenen graa og bitu- 
mings, som ellers i distriktet; (b) lidt nærmere mod eruptiv- 
grænsen (saaledes f.ex. fleresteds i nærheden af Velfjorden kirke) 
er den egentlig bituminese karakter forsvunden, men samtidig 
er der bleven udskilt rigelig grafit i marmoren (>: den kulholdige 
substans er i alle fald delvis omvandlet til grafit); (c) endnu 
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nærmere mod grænsen forsvinder grafiten lidt efter lidt; marmoren 
er paa dette omvandlingstrin noget graaskyet og lugter frem- 
deles lidt ved slag; (d) og endelig allernærmest mod grænsen er 
kontaktmarmoren aldeles hvid. 

De allersidste stadier kan meget smukt studeres ved Hegge 
(eller Troviken) marmorbrud (drevet omkring 1880), hvor mar- 
moren i de nærmeste 50 eller 100 m ved eruptivgrænsen er ren 
snehvid — i min notitsbog anferte jeg, at den var ,som ny- 
falden sne“, — og marmoren nærmer sig her endnu mere mod 
det absolut ren hvide, end tilfældet ofte er med Carraras statue- 
marmor. Denne ren hvide farve hos Velfjordens kontaktmarmor 
(i alle fald i Troviken-bruddet) beror paa, at den organiske 
substans er fuldstændig udjaget, og at marmoren samtidig ud- 
mærker sig ved aldeles paafaldende lav jern- og mangangehalt 
(ifølge foretagen analyse, no. 5, kun 0.0085 9, jernoxydul og 
0.0016 °/, manganoxydul). — Den zone, hvor marmoren langs 
eruptivgrænsen er ren snehvid, vil paa de forskjellige steder 
antagelig være af noget vekslende bredde, sandsynligvis fra et 
halvt op til et par hundrede m. 

I denne kontaktmetamorfoserede marmor har jeg paa et par 
steder (ved landeveien nær Hommelste og i et marmorbrud- 
stykke inde i gabbroen, lidt indenfor Rugaasnæsodden) fundet 
wollastomit (ofte, ligesom ogsaa i Vefsen, omvandlet til en fibres 
masse) og granat (med grossularens egenskaber og begge mine- 
raler med afrundede kanter og med perimorf udvikling), — 
paany et vidnesbyrd om, at marmoren her, som ved Mosjeens 
eruptivfelt, er af anden geologisk natur end i regelen ellers i 
Nordland (se herom s. 7, 176, 250); --- men forevrigt er den 
egentlige kontaktmarmor i Velfjorden fleresteds paafaldende fri 
for fremmed mineral. I Troviken-bruddet var man, saavidt jeg 
ved, kun ganske lidet generet af tilblandet mineral; og i nogle 
mikroskopiske præparater fra Troviken og Rugaasnæsodden har 
jeg dels ikke kunnet opdage spor af fremmed mineral, dels saa- 
vidt kunnet paavise nogle ersmaa korn (af skjæv feldspat, wolla- 
stonit og lysebrun glimmer). 
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Velfjordens kontakimarmor foreligger 1 to forskjellige struktur- 
former, nemlig a) i primær, ikke presset tilstand (med snorlege 
tvillinglameller og spalterids), og b) mere eller mindre presset, lei- 
lighedsvis endog med udpræget kataklas- (9: brudstykke-)struktur. 

Den ferstnævnte af disse sorter — altsaa den ikke pressede 
— viser (i prever fra Rugaasnæsodden, nær eruptivgrænsen) 
kalkspatkorn i størrelse paa indtil 1—1.5 mm og desuden en 
hel del smaa, men vel begrænsede karbonat-rhomboédere, op- 
trædende som indeslutning inde i kalkspaten. Disse smaa — 
kun 0.05—0.1 mm lange, — ofte zirlige rhomboédere lader sig 
ved forsigtig behandling med old, stærkt fortyndet syre isolere 
aldeles fri for kalkspat: 15.7 finstedt marmor blev i en uges tid 
behandlet med kold, fortyndet eddikkesyre (først 1 del syre til 
20, senere 40 dele vand); resten oplestes under kulsyreudvikling 
med varm saltsyre og gav ved analyse 0.0456 "9 CaO og 0.0326 °/ 
MgO, altsaa Ca: Mg = 1:1.001; 9: de smaa (ved den lange 
behandling med syre noget korroderede) krystaller (saavidt det 
kan afgjeres, kun det ferste rhomboéder) bestaar af ren dolomit- 
spat. I den foreliggende kontaktmarmor, som holder 1.850, 
MgO, har altsaa en del af magnesiakarbonalet, sammen med den 
ekvivalente mængde kalkkarbonat, udskilt stg for sig, som dolomt- 
spat, der har krystalliseret ud paa tidligere stadium end kalkspaten"). 

Den her omhandlede marmor er ogsaa interessant derved, 
at den -- om end ikke i saa udpræget grad som Segelfor- 
marmoren — viser en skrifigranitmessig struktur (se fig. 6, 
s. 57), hvilket ytrer sig derved, at de forskjellige individer gri- 
ber fingerformig ind i hverandre. Felgen heraf er, at denne 
kontaktmarmor selv lige oppe i dagskorpen er aldeles fast i 
kornet; i overensstemmelse hermed er denne marmor ogsaa lige- 
saa fri for porøsitet som f.ex. Carrara-marmoren; og da hertil 
kommer, at den tager ypperlig politur, at den er temmelig fri 
for fremmed mineral, at farven er ganske usædvanlig vakker 


1) De her omhandlede prøver har jeg faaet mig tilsendt af direktør 0. 
A. Corneliussen, efter at de første ark af dette arbeide allerede var 
trykt, og jeg har derfor ikke tidligere paa rette sted (s. 26) kunnet 
omtale denne separate udkrystallisation af dolomitspat. 
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(hvid med ganske svag crémegul tone), og at feltet ligger lige ved 
havn, — byder denne forekomst (paa Rugaasnæsodden) vigtige 
chancer. Forholdet lige over for opspaltning er endnu (vaaren 
1897) ikke undersegt, men herom har man den erfaring fra det 
nærliggende Troviken-brud, at man her med lethed kunde faa 
store blokke. — Da marmorens kvalitet i det foreliggende til- 
fælde er afhængig af afstanden fra eruptivgrænsep, ber under- 
segelse i marken baseres paa optagelse af geologisk detailkart. 

Hos denne hvide, ikke pressede kontaktmarmor fra Rugaas- 
næsodden er de talrige tvillinglameller og spalterids aldeles 
snorlige; i modsætning hertil staar Velfjordens pressede kontakt- 
marmor, som ofte er udviklet med fuldstændig kataklas-struktur, 
og hvor tvillinglamellerne og spalteridsene ofte er overordentlig 
stærkt vredne og snoede, undertiden endog som en $. Dette 
fenomen, som vi allerede tidligere (s. 59) har afbildet og be- 
skrevet, er i hei grad karakteristisk for en del af marmoren i 
Troviken-bruddet; og det er ogsaa iagttaget et- eller fleresteds 
paa Rugaasnæsodden — her lige i pærheden af den ikke pres- 
sede marmor — og ved landeveien ved Hommelstø. 

Paa denne kataklas-kontaktmarmor ved Troviken eller 
Hegge, kun et halvt hundrede m fra gabbrogrænsen, blev der 
omkring 1880 — for regning af et engelsk eller engelsk-norsk 
selskab, “The Norwegian Marble Company" — anlagt et brud, 
som blev drevet 8—4 aar paa rad og med en arbeidsstyrke af 
indtil 15—18 mand. Man arbeidede sig her paa enkelte steder 
ned til et dyb af 8 m under den oprindelige overflade; mar- 
moren var temmelig lidet opspaltet, saa man uden større be- 
svær kunde faa ganske store blokke, — men samtidig var mar- 
moren saa les og smuldrende, at den ikke kunde benyttes til 
noget; og driften blev felgelig efter nogle faa aars forleb aldeles 
indstillet (arbeidet her medførte, efter hvad man opgav mig i 
Velfjorden, et tab paa omkring 80,000 kr.). 

Ved dette brud er marmoren jævnlig saa daarlig, at man 
oppe i dagskorpen kan skrabe den med fingrene; lidt bedre blir 
den i et par m’s dyb, men herfra og ned til 8 m under dagen 
var i det hele og store liden forskjel med hensyn til kornfasthed 
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at opdage. — Noget af marmoren i bruddet er middels finkornet, 
noget derimod mere grovkornet, og noget har et breccie- eller 
porfyr-lignende udseende, idet store kalkspatindivider (jævnlig 
med vindskjævt beiede spalteflader) ligger adskilte fra hinanden 
ved en fingrynet mellemmasse (der i alle fald tildels bestaar af 
opknuste kalkspatkorn). — Det kan muligens tjene til nogen 
orientation, at jeg ved mit beseg ved Troviken-bruddet først 
formodede, at der her skulde foreligge en blanding af kalkspat 
og dolomitspat, — kalkspaten dannende de store, tilsyneladende 
»porfyriske“ korn og dolomitspaten den finkornede, smuldrende 
grundmasse eller mellemmasse; nærmere undersegelse godtgjorde 
dog strax, at denne antagelse var urigtig. 

Det her omhandlede kataklas-fenomen er af lokali begrænse 
nalur!); det kan saaledes ikke være nogen uafviselig konsekvens 
af selve kontaktmetamorfosen som saadan, og selvfølgelig endnu 
mindre af den (forudgaaende) regionalmetamorfose; men feno- 
menet maa bero paa lokalt virkende kræfter, som f.ex. voldsomt 
pres langs efter visse brud- eller grænselinjer. 


Om et par andre marmorfelter, som jeg besegte i Velfjorden, 
skal vi fatte os i største korthed: 

Ved bunden af Heggefjorden, mellem den lange serpeutinryg 
i est og gabbro- og porfyrfeltet i vest, et marmordrag med 
vakker hvid og hvidgul, middels grovkornet kalkspatmarmor nær 
eruptivgrænsen (mod vest) og graalig marmor i noget sterre 
afstand fra grænsen; desuden dolomitmarmor. 

Ved Aspaas lidt sendenfor Velfjorden kirke; vekslende lag af 
hvid, fingrynet dolomitmarmor og grovkrystallinsk kalkspatmarmor, 
dels intensiv himmelblaa og grenblaa, dels graalig hvid; se profil 
fig. 1, s. 16, samt om farven og kornsterrelsen s. 37, 39, 44. 

I nærheden af Velfjorden kirke graalig kalkspatmarmor, 
med talrige grafitskjæl. 

Videre er efter mit ganske kortvarige beseg (1894) i Vel- 
fjorden bleven paavist en hel række nye marmorfelter, om hvilke 





') Det kan her indskydes, at at Velfjordens porfyrer er enkelte stærkt 
pressede, andre ikke. 
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g ikke ser mig istand til at give nogen geologisk oplysning; 
g vil jeg ikke undlade at nævne, at nogle af de prøver, som 
g har seet fra disse nye fund, har været ganske usædvanlig 
ikre; navnlig sigter jeg hermed til nogle prever af aldeles 
nd, middelkornet og gjennemsigtig kalkspatmarmor (utvivlsomt 
mtaktmarmor), med ypperlig politurevne og helt oppe i dag- 
orpen aldeles fast i kornet; enkelte af disse prever er de 
ikreste og mest forhaabningsfulde, som jeg har seet fra Vort 
nd. — En enkelt af disse solide og faste prøver fra Velfjorden 
ærmere lokalitet ikke opgivet) viser stærkt beiede tvilling- 
meller; man maa saaledes vogte sig for at generalisere under- 
gelsen af Troviken-marmoren didhen, at al kontaktmarmor med 
'edne tvillinglameller skal være kassabel. 

Det skulde ikke forbause mig, om et af tyngdepunkterne i 
m norske marmorindustri i fremtiden vil blive forlagt til Vel- 
rden; her har man vistnok neppe egentlig storslagne tilgange 
ia hvid kontakt-kalkspatmarmor, men dette er heller ikke ned- 
mdig, dersom man kun kan faa et felt med første klasses 
armor og saa stort, at man kan faa anlagt brud paa det (ex. 
lt af lengde 200 m, bredde 50 m, heide 30 m, og halvdelen af 
t det udbrudte som brugbar vare, giver 150.000 m*, 9: 8000 m * 
irlig i 50 aar paa rad). 

Det vilde utvivlsomt være baade af theoretisk interesse og 
teknisk-økonomisk betydning at faa optaget et detailkart i 
aalestok f.ex. 1:25,000 (det dobbelte af kartfotografierne) over 
uptiv- og marmorfelterne i Velfjorden; et saadant kart vil 
g kræve adskillige ugers eller rettere maaneders arbeide. 


Tromsøe amt 


i geologisk henseende bleven undersegt hovedsagelig af den 
r nogle aar siden (1890) afdede Tromse-geolog, toldkasserer 
g bergkandidat) K. Pettersen, som i forskjellige tidsskrifter, 
vnlig Archiv for mathematik og naturvidenskab, Geologiska 
ireniugens Förhandlingar og Tromse museums aarshefter, har 
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udgivet en lang række geologiske detailbeskrivelser over amtet. 
Resultatet af sine studier sammenstillede han i det, paa grund 
af hans ded desværre ikke færdig afsluttede oversigtsarbeide 
»Den nord-norske fjeldbygning* (1887—89), som er ledsaget af 
et — paa offentlig bekostning udgivet — geologisk oversigtskart, 
i maalestok 1:400,000, over hele Tromse amt (1890). Paa dette 
kart er afsat en flerhed af de i de forskjellige formationsled ind- 
gaaende kalksten- eller marmordrag; kartet egner sig derfor til 
benyttelse af dem, som interesserer sig for opsegning af nye 
marmorfelter. 

De regionalmetamorfoserede skiferafdelinger i Tromse amt 
delte K. P. i: 

Tromse glimmerskifergruppe (yngst), 

Balfjordsgruppen og 

Dividalsgruppen (ældst). 

Af disse er den ferstnævnte i det væsentlige at parallelli- 
sere med vor nordlandske glimmerskifer-marmor-afdeling, medens 
Balfjords- og Dividalsgrupperne — at demme efter de af K. P. 
i Tromse museum sammenstillede typesviter — i alle fald fra 
de to lokaliteter Balsfjorden og Dividalen viser en ganske anden 
petrografisk karakter (relativt lidet omvandlet lerskifer, alun- 
skifer, kalksten og sandsten). Fra andre steder inden amtet, 
saaledes f.ex. ved Lavangeneidet mellem Ofoten og Sandtorv 
(se anm. s. 185) samt ved Harstad, er derimod paa K. P:s 
kart som Balsfjordgruppe betegnet skifer- og marmorfelter, som 
i alle fald petrografisk viser en fremtrædende lighed med den 
nordlandske glimmerskifer-marmor-afdeling; og faktisk optræder 
her fleresteds, hvor der paa kartet er afsat Balsfjordsgruppen, 
baade kalkspatmarmor og dolomitmarmor, som jeg ikke har 
kunnet adskille fra de vanlige nordlandske, i glimmerskifer- 
marmor-gruppen hjemmehørende varieteter. Jeg har saaledes 
faaet det indtryk, at det ikke fuldt ud har lykkedes K. P. ved 
kartlægningen at gjennemfere den ovenfor omtalte inddeling i 
de tre grupper. 

Mit eget kjendskab til Tromse amts geologi og til amtets 
marmorfelter er indskrænket til et par dages studium (1896) i 
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‘omse museums bergartsamling og til nogle temmelig flygtige 
faringer i omegnen af Ibbestad kirke (s. 105—106), ved Har- 
vd og ved Sandtorv med Lavangenbugten, om hvilken sidste 
nvises til afsnittet om Ofoten (s. 195—196). 


Tromsø by ligger omtrent i sin helbed paa kalksten, hen- 
rende til K. Pettersens ,Tromse glimmerskifergruppe"; og 
ade inde i byen og rundt omkring samme har man en hel del 
1a8-brud paa denne kalksten, der benyttes baade til kalkbræn- 
ng og til bygningsmaterial i byen (se s. 112—113). I denne 
Åksten, som er middels grovkornet og med vekslende lysere 
- mørkere smaa-striber, har K. Pettersen, foruden de ogsaa 
ers saa Vanlige mineraler kvarts, glimmer og straalsten, fundet 
lt turmalin, prehnit, titanit og apatit. 

Baade kalkstenen og skiferne paa Tromselandet minder i 
n grad stærkt om bergarterne i den nordlandske glimmer- 
ifer-marmor-gruppe, at det — om de to afdelinger mod for- 
Xdning ikke skulde tilhøre samme stratigrafiske niveau — 
de være umuligt ved petrografiske kjendetegn at holde dem 

fra hinanden. 


Ibbestad. I omegnen af Havnvik og Ibbestad kirke op- 
eder, i et ganske mægtigt drag fra Meviken og Skog til lidt 
st og nord for kirkebygden, de samme skifere og marmor- 
rieteter som i den vanlige nordlandske glimmerskifer-marmor- 
uppe, — nemlig glimmerskifer, granatglimmerskifer, glimmer- 
eis, granatglimmergneis, hornblendeskifer osv., samt forskjel- 
'e lysegraa, middels grovkornige kalkspatmarmor-varieteter, 
dtagelsesvis ogsaa lidt hvid dolomitmarmor. Strøget er mel- 
n N og NNV, og faldet 15—25 ° estligt. 

Forherskende i dette mægtige karbonatlag er en allerede 
lligere (s. 87, 106) omtalt middels grovkornet, lysegraa kalk- 
atmarmor, som er propfuld af smaa grafitskjæl, og som oppe 
lagfladen gjerne er noget forvitret; det er denne bergart, der 
anvendt som bygningsmaterial i Ibbestad kirke. — Videre 
D nævnes en hvid, tyndplanig og med fremmed mineral noget 
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forurenet dolomitisk marmor, i profil lidt vest for kirken samt 
ved Meviken, paa sidstnævnte sted med wollastontt (se 8. 27), i 
lange, negformigt anordnede grupper (krystallerne med længde- 
retning efter orthoaxen, og uden afrundede kanter og hjerner). 
— Vakker, værdifuld marmor saa jeg ikke under mit forevrigt 
ganske kortvarige ophold i Ibbestad. 


Om forekomsterne ved Lavangenbugten, skraas over for 
Sandtorv, henvises til s. 195—196. 

Ogsaa ved Græsholmen, paa Hindeen mellem Sandtorv og 
Harstad, optræder marmor, som er mig opgivet at skulle være 
ganske vakker; ligeledes findes en del marmorforekomster i 


Serreisen, hvorfra jeg har seet nogle ganske pene prever. 


Af øvrige kalksten- eller marmorforekomster i Tromsø amt kan 
nævnes: 

hvid, fingrynet dolomitmarmor, lignende den mest fingrynede fra 
den nordlandske marmor-etage, fra Tromsdal; 

fingrynet dolomitmarmor, fra Nordskar, Renø; 

samme bergart, ren hvid; forholdsvis stærk i kornet: i enkelte prø- 
ver med grammatit; fra Karlsø: 

ligesaa fra Likkavarre i Rostadalen, Maalselven og fra Alteidet 

(ovenstaaende ifølge K. Pettersens samlinger, i Tromsø museum’). 

Foruden denne dolomitmarmor optræder i Tromsø amt fleresteds — 
saaledes f.ex. i Baddaren i Kvænangen; Rippovare, Skibotndal i Lyngen; 
Skorpen i Kvængen (og Kvalsund i Vest-Finmarken) — en hel række. i 
Balsfjord- og Dividalsgrupperne hjemmehørende forekomster af tet, ure 
dolomit (se s. 23). 


Ren hvid kalkspatmarmor har jeg ikke seet i Tromse amt; 
vistnok har man her en hel del forekomster af marmor, men 
nogen egentlig forsegsbrydning, i nævneværdig stil, er ikke 
nogetsteds foretaget. 

I Finmarkens amt er brugbar marmor, saavidt mig bekjendt, 
ikke paavist. 

4 Videre kan fra disse samlinger noteres: 

disthen i glimmerskifer tra Slunka i Sagfjorddalen, Hammere, Nord- 

lands amt; 


staurolith i glimmerskifer fra Falkeberg ved Brevik paa Søre, net 
Hammerfest (cfr. noten, s. 243). 
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Marmor i de trondhjemske skiferafdelinger. 
(Nordre og Søndre Trondhjems ami). 


Ifelge de hovedsagelig af afdede prof. Th. Kjerulf foretagne 
geologiske undersegelser!) af det trondhjemske optræder der her 
en række regionalmetamorfoserede skiferafdelinger, som — i hen- 
hold til en del spredte fossilfund — tilberer de cambriske og 
siluriske formalioner. 

Kalksten eller marmor spiller ikke i nogen af de mange 
afdelinger, i hvilke man har inddelt Trondbjemsfeltet, nogen 
egentlig dominerende rolle, men savnes heller ikke fuldstændig 
i nogen afdeling, og er særlig nogenlunde rigelig tilstede flere- 
steds i Indherred, i den afdeling, som Kjerulf her har kartlagt 
som ,Trondhjem-Steren-gruppen*. 

Vedrerende udbredelsen af de forskjellige kalkstenlag i det 
trondhjemske henvises til de gjennem den geologiske under- 
segelse — hovedsagelig i 1880-aarene, af Kjerulf — offentlig- 
gjorte geologiske rektangelkarter (i maalestok 1:100,000), nem- 
lig kartbladene Rindalen, Melhus; Terningen, Trondhjem, Stjer- 
dalen, Meraker; Skjern, Levanger og Stenkjær. Paa disse karter 
er kalkdragene i det hele og store afsatte med stor omhyggelig- 
hed, og de geologiske karter kan saaledes her være en god 
ledetraad ved den forelebige undersegelse af marmorfelterne. 


Om sammensetningen af de trondhjemske kalksten- og mar- 
morsorter oplyser efterfelgende analyser, som (med undtagelse 
af no. 16) er foretagne af chemiker L. Schmelck og tidligere 
offentliggjorte i Kjerulfs arbeide ,Merakerprofilet"; no. 16 er i 
teknisk eiemed udfert (1886) af daværende lærer i chemi ved 
Trondhjems tekniske skole, W. Drewsen. 


1) Se særlig Kjerulfs ældre afhandlinger i Nyt mag. f. naturv. b. 18, 
1871 og b. 21, 1876 samt hans ,Udsigt over det sydlige Norges geo- 
logi* (1879); videre henvises navnlig til den svenske geolog Dr. A. 
E. Törnebohms verk ,Grunddragen af det centrala Skandinaviens 
bergbygnad* (1896). 
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| gr 
Lønvik, Ytterøen . . . .. 96.52 | 0.20 
15 | Mosviken, nær Ytterøen ..| 95.98 244 : 0.62 1.30 
16 Strømmens kalkbrud) 93.24 | 5.33 | 0.35 057 
17 | Mader! Bartnæs 2... 76.07 | 1768 | 045 | 43 
18| °°" \Bartnes ...... | 86.25 886 . 061 | 3.40 
19 | Ravlobakken, ø. f. Levanger | 96.57 | 2.54 | 0.45 0.40 
Ramsaasen, mellem Levanger | 
20 og Stene ......... 95.46 1.89 | 0.50 1.50 
Gudding, V for Stene, Vær- | 
21 dalen........... 89.12 7.19 087 1 2.97 
22 | Bergugleaasen, S for Stene .| 94.77 | 4.40 0.50 | 0.80 
23 | Vuku, Værdalen ...... 9207 | 416 i 050 | 250 
24 | Mok, ost for Ognadalen. . .| 88.85 | 7.32 | 0.50 2.50 
25 | Grønningvand, i Skogn . . .| 88.61 | 8.07 0.60 3.00 
26 Vaadtlandsmarken, S. f.Floren| 96.28 1.85 | 0.44 0.95 
27 | Øvre Sonen, Stjørdalen . . .| 97.25 1.02 0.36 1.30 
28 | Bjørkan, kartblad Trondhjem| 96.88 | 2.26 | 0.50 1.00 


No. 14 fra søndre del af Ytterøen (kan ikke være andet sted end 
Lønvik); hvid, tæt marmor. 

No. 15, Mosviken, ligeoverfor Ytterøen (fortsættelse af Lønvikdra- 
get); fin, tæt, blaalighvid marmor. 

No. 16, Strømmens kalkbrud, Inderøen; lys blaaliggraa kalksten 
(analysen udviser endvidere 0.30 % vand). 

No. 17, Bartnæs ved Borgenfjorden; sukkerkornet hvid marmor (ana- 
lysen udviser endvidere: 0.4499 magnesia, ikke bundet til kulsyre, men 
antagelig til brucit). 

No. 18; ligeledes fra Bartnæs; blaa kalksten. 

No. 16—18 tilhører samme kalkdrag; no. 17 er antagelig kun et rent 
underordnet. lag i den graa kalksten (med bleu belgo og St.-Anna-mar- 
mor) ved Bartnæs, Borgenfiorden. 

No. 19, Ravlobakken, søndenfor Værdalen, en mils vei øst for Le- 
vanger. 

No. 20, Ramsaasen mellem Levanger og Stene; blaagraa kalksten. 

No. 21, Gudding vest for Stene, Værdalen; mørk blaagraa kalksten. 

No. 22. Bergugleaasen, syd for Stene, Værdalen; blaagraa kalksten. 

No. 23, Vuku, inderst i Værdalen; blaagraa kalksten. 

No. 24. Mok, øst for Oguadalen; mørk, blaagraa kalksten. 
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No. 25, Store Grønningvand mellem Floren og Movand, blad Stjør- 
len; blaagraa kalksten. | 

No. 26, Vaadtlandsmarken syd for Floren, blad Stjørdalen; sukker- 
rnet hvid marmor. 

No. 27, Øvre Sonen ved Sona, blad Stjørdalen; blaagraa kalksten. 

No. 28, Bjørkan, blad Trondhjem (muligens? feilskrift for Bleken, 
. 8 km SSO for Trondhjem); hvid, tæt marmor. 


I disse prever er jerngehalten gjennemgaaende temmelig 
V; analyserne, hvor jern (hovedsagelig fra jernoxydul indgaa- 
de som karbonat i kalkspaten) er fældt som oxyd sammen med 
uligens forhaandenværende lerjord, udviser saa'edes 0.20—0.87, 
iddel omkring en halv procent jernoxyd og lerjord i sum. 

Det uopleste beleber sig i middel til et par procent. 

De fleste analyser af den blaagraa, middels grovkornige kalk- 
en viser en forholdsvis hei magnesiagehalt: 8 prever af denne 
rgart saaledes fra 4.16 til 17.63 "9 kulsur magnesia, de tre 
sterende prever derimod kun 1.02—2.54%. — De analyserede 
‘ever af tæt hvid marmor, fra Yttereen, Mosviken, Floren og 
jerkan (Bleken?), er nogenlunde fattige paa magnesia, nemlig 
ed 1.85—38.82°/) kulsur magnesia; ligeledes er Gotvasli-marmoren 
a Verran ifelge kvalitativ analyse en kalkspatmarmor. Den 
rmodning, jeg leilighedsvis har hørt udtale, nemlig at disse 
ette hvide eller lyse marmorsorter fra det trondhjemske skulde 
ære dolomitiske, er saaledes feilagtig. Og overhovedet er dolo- 
it i det trondbjemske bidtil kun kjendt paa et enkelt sted, nemlig 
‘a omegnen af Rien og Vigelsje, paa kartblad Stuesje (s. 24). 

Den trondhjemske kalksten eller marmor udmærker sig næsten 
jennemgaaende — kun med nogle faa undtagelser (ex. Lein og 
reset i Sparbu; Almendingeen i Bjørner) — ved et finere korn, 
ad tilfældet er med den vanlige nordlandske regionalmetamorfose- 
de kalkspatmarmor; dette kan vi temmelig sikkert, som vi 
llerede tidligere (s. 45) har omtalt, sætte i forbindelse med, at 
e trondhjemske skiferafdelinger i det hele og store ikke har 
æret underkastet en i den grad gjennemgribende regionalmeta- 
iorfose som den nordlandske glimmerskifer-marmor-gruppe. 
igsaa herfra gives der dog flere undtagelser; saaledes kan 
ævnes, at partiet netop ved Lein og Freset i Sparbu, hvor 
1armoren er temmelig grovkornig, er af en saa gneislignende 
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karakter, at Kjerulf endog opfattede dette felt som hidherende 
grundfjeldet, — en opfatning, som dog neppe er holdbar. Lige- 
ledes er ogsaa Almendingeen paa de geologiske karter afsat som 
tilhørende grundfjeldet. 

Forevrigt er den trondhjemske marmor med hensyn til korn- 
sterrelse, ligesom ogsaa med hensyn til farve og andre egenska- 
ber, stærkt vekslende; og hvad der hos mig vakte nogen forbau- 
selse, selv paa nogenlunde nærliggende punkter tilhørende — 
saavel efter Kjerulfs som efter Tørnebohms kartlægning — en 
og samme skiferafdeling, kan marmoren vise ganske forskjellig- 
artet karakter. Exempelvis kan saaledes anføres, at medens 
marmoren i det lange drag paa Indereen (Felstad, Strømmens 
kalkbrud, Bartnæs) næsten overalt er middelskornet og lysegraa, 
med hvide aarer, udmærker den til samme skiferafdeling (Trond- 
hjem—Steren-gruppen) herende marmor ved Lenvik paa Ytter- 
een sig ved aldeles tæt korn og næsten hvid farve. 

Ligeledes er det sandsynligt, at marmor af nogenlunde 
samme petrografiske karakter kan optræde i forskjellige skifer- 
afdelinger; man maa saaledes udvise stor forsigtighed ved an- 
vendelse af marmorlagene som ledetraad ved inddelingen af de 
forskjellige geologiske horizonter. 

Megligheden af den trondhjemske marmor er i det hele og 
store betydelig lavere, end hvad tilfældet er i den nordlandske 
glimmerskifer-marmor-gruppe; men ogsaa i det trondbjemske 
har man fleresteds ganske mægtige lag. Saaledes gaar megtig- 
heden ved Kjenneraasen paa Snaasenheien (mellem Snaasen og 
Namdalen) og ved Snaasen kirke skjensmæssig op til omkring 
100 m; ved Rungsted, 4—5 km nord for Stenkjær, anslog jeg 
mægtigheden til 50—100 m; den samlede kalksten- og marmor- 
mægtighed ved Lenvik paa Yttereen er omkring 50 m; ved 
Knipenberg og Tretlien i Skogn omkring 25—50 m; ved Strem- 
mens kalkbrud paa Indereen maalte jeg den synbare mægtighed 
til 35 m; da der her baade i det hængende og liggende syntes 
at være enkelte tildækkede kalkstenbænke, kan den hele mæg- 
tighed her sættes til med rundt tal 50 m. — Paa andre steder 
er mægtigheden kun et snes m eller derunder; selv dette vilde 
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dog jevnlig være tilstrekkelig til drift (se s. 131), hvis kun 
marmoren forevrigt viste tilfredstillende egenskaber. 

Som allerede ovenfor nævnt, er den trondhjemske marmor 
i det hele og store mere finkornig end den nordlandske; i det 
trondhjemske har man undtagelsesvis endog aldeles tæt marmor, 
tilmed endnu tættere (9: med endnu mindre korn) end hos den 
bekjendte carrariske blanc P, som er den mest finkornige af 
Carrara-sorterne. Hos den saakaldte elfenben-marmor fra 
Gotvasli i Verran ligger de fleste korn ved diameter 0.02—0.08 
mm, medens kornsterrelsen hos Carrara blanc P er 0.03—0.06 
mm (s. 43). Endnu lidt sterre korn, fremdeles dog ikke grovere 
end hos blanc P og adskillig finere end hos blanc clair, meder 
vi hos marmoren f.ex. fra Lenvik paa Yttereen og fra Tretlien 
i Skogns Markabygd; en meget væsentlig del, antagelig endog 
hovedmassen af den trondhjemske marmor, udmærker sig dog 
ved endnu noget grovere korn, paa omkring 1 eller 1—2 mm., 
og undtagelsesvis meder vi, som ovenfor berørt, ogsaa marmor 
næsten ligesaa grovkornig som den vanlige nordlandske kalk- 
spatmarmor. 

Den meste trondhjemske kalksten eller marmor er skidden 
graa og saaledes heist uanseelig; men ved siden heraf har man 
fleresteds vakre lyse farver, vistnok — saavidt min erfaring ræk- 
ker — neppe nogetsteds absolut hvid, men dog i flere felter 
hvid med kun ganske svag graalig eller gulagtig tone (ex. Lenvik 
paa Yttereen; Tretlien i Skogns Markabygd; efter opgivende 
ogsaa Bleken SSO for Trondbjem); ved Gotvasli og andre steder 
i Verran optræder en lysegul elfenben-marmor; og paa Indereen, 
i Snaasen og vistnok paa endnu flere steder moder vi smukke, 
lysegraa varieteter, som man har sammenlignet med den belgiske 
St. Anna-marmor og med bleu belge. — Ogsaa den rede farve 
er leilighedsvis representeret i det trondhjemske, nemlig ved 
Haugan nær Stremmen, hvor marmoren er blegrød (ikke 
frisk rosenred som hos de nordlandske Leifsæt- og Levgafl- 
varieteter). | 

Hvad soliditeten eller kornfastheden (forbandtet mellem indi- 
viderne) angaar, staar den trondhjemske marmor gjennemgaaende 
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meget heit. hvilket har faaet sit praktiske udslag derigjennem, 
at man har kunnet benytte den næsten lige oppe i dagen (se 
f.ex. s. 86), og at den anvendt som bygningssten holder sig 
fortrinlig, gjennem aarhundreder, i det trondhjemske klima (se 
s. 107—109, 112, 124). Videre tager den allermeste marmor 
her meget smuk politur, og den er i regelen, om end ikke over- 
alt (saaledes ikke i flere af bruddene paa Indereen) nogenlunde 
fri for fremmed mineral. 

Den trondhjemske marmor byder saaledes paa mange mu- 
ligheder; de fleste forekomster har dog et meget saart punkt, idet 
marmoren jævnlig, om end ikke altid, er forholdsvis stærkt op- 
spaltet, saa det ofte er vanskeligt, fleresteds endog aldeles umuligt, 
at faa tilstrækkelig store blokke. 

Hermed sigtes ikke saa meget dertil, at bænkesletterne ofte 
er vel udvikledej— hvilket netop betinger plademarmorens pris- 
billighed, — men navnlig dertil, at man ofte er generet ved 
lovmæssige tveropspallnings-systemer ‘ex. Stremmen og Haugan paa 
Indereen, delvis ogsaa Gotvasli i Værran;, og at marmoren 
undertiden er ,fliset* (ex. fleresteds ved Tretlien i Skogn: — 
Dette sprække-fenomen skal vi senere illustrere ved et par 
exempler; her skal vi kun paapege, at aarsagen til denne regnet 
i det hele og store mere fremtrædende opspaltning hos marmoren 
i det trondhjemske end i det nordlandske muligens ”?. ogsas staar 
i forbindelse med, at regionalmetamorfosen i det trondhjemske i 
regelen ikke er saa gjennemgribende som i det nordlandske. 
Det ligger nemlig ner at antage, at jo mere intens omkrystal- 
lisation, des bedre vil alle oprindelige sletter kunne gro sammen, 
og des vanskeligere vil det i det hele og store være for ny- 
dannelse af sprekker. — Min erfaring fra vort lands marmor- 
brud gaar i den retning, at i det hele og store jo mere grov- 
krystallinsk, des mindre opsprukken; fra denne regel gives der 
dog talrige undtagelser. 

En flerhed af de brud, man hidtil har forsegt i det trond- 
hjemske, er blevne indstillede, netop fordi marmoren var saavidt 
stærkt opspaltet, at vragprocenten — og dermed ogsaa mar- 
morens brydningspris s. 153—155) — blev for hei. Hermed 
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være selvfølgelig ikke paastaaet, at alle de trondhjemske mar- 
morfelter skal være ubrugbare; men kun, at man ved fortsatte 
undersegelser her maa have opmærksomheden særlig rettet paa 
opspaltningen. 

Af de mange trondhjemske marmorfelter har jeg besogt en 
del — men ikke alle — i Indherred, og disse skal vi først 
omtale. 


Inderøen. Som det fremgaar af det geologiske rektangel- 
blad over Indereen kartblad ,Levanger“), og som ogsaa illu- 
streret ved hosstaaende lille kartskitse, kan man her — om end 

Fig 53. muligens med et par af- 
brydelser — følge i bue et 
meget langt kalkdrag, fra 
Følstad ved Hylla til Hau- 
gan og videre over Strem- 
mens kalkbrud, Røsset, 
Hald og længere nordover 
til Brakstad og Bartnæs. 
Mægtigheden af dette kalk- 
drag, som henherer under 
hvad Kjerulf benævnte 
Trondhjem-Steren-gruppen, 
gaar fleresteds op til et 
halvt hundrede m eller der- 
over, og lengden er ialt 

Kartskitse over Indergen. omkring 15 km. 

Hovedmassen af denne kalksten, som nu brydes til kalk- 
brænding ved Stremmens kalkverk?) (cfr. analyserne no. 16—18), 
og som tidligere bl. a. har veret benyttet som bygningsmaterial 
ved den gamle og nye Sakshaug kirke (se s. 107—108), er lyse- 





1) Dette er, saavidt jeg ved, det største kalkbrænderi i det trondhjem- 
ske. — Kalk brændes i det trondhjemske ogsaa paa Baklandet i 
Trondhjem (kalkbrud nær Jonsvandet); ved Lundamo i Guldalen; ved 
Tangen og Reppe i Stjørdalen (kalkbrud ved Floren), paa alle disse 
steder kalkbrænding ved siden af teglstensbrænding; muligens ogsaa 
paa andre steder. 
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graa, snart hvidgraa med forskjellige schatteringer og snart lidt 
mørkere graa med hvide aarer eller striber; ofte er denne mar- 
mor, som har nogen lighed med den belgiske St. Anna og bleu 
belge, en del forurenet ved kvarts- og glimmerkjertler. 

Denne kalksten eller marmor paa Indereen ligger gjennem- 
gaaende med ganske svagt fald ‘ved Stremmens kalkbrud kun 
5—159: den er i regelen godt bænket, med afstand gjerne 
l/ø—l/2, op til 1 m mellem de enkelte bænkesletter. Hertil 
kommer meget jævnlig et tveropspaltnings-system, nemlig det 
tidligere (s. 132 afbildede og beskrevne dobbeltsæt af spalter: 
som grundlag for den noget schematiserede tegning (fig. 16° er 
netop valgt en skitse fra Strømmens kalkbrud. — Som vi alle 
rede ovenfor har omtalt, er denne tveropspaltning fleresteds pas 
Indereen temmelig sikkert en konsekvens af, at lagene her 
jævnlig er foldede i bue, 9: at de er vindskjævt beiede. 

Paa et par steder (Resset, Hald: i dette kalkdrag har man 
anlagt brud paa marmor (til ornamentalt brug’; vistnok har 
man kunnet faa en del tilstrækkelig store blokke, men vrag- 
procenten er her oftest meget hei, og marmoren generes des- 
uden jævnlig ved de iliggende kvartskjertler; bruddene er nu 
indstillede. ~ A 

Foruden den her omhandlede lysegraa marmor kjender man 
1 det foreliggende felt, nemlig ner Haugan ‘ved Roelsbakkerne, 
ogsaa en blegrød marmor, paa hvilken har været anlagt et brud; 
denne marmor er dog saa stærkt opspaltet efter et epkeltsæt af 
vertikale spalter — hvorom henvises til fig. 17, som netop er 
kopieret efter dette brud, — at drift ikke vil kunne lønne sig. 

Fra omraadet af vor kartskitse, fig. 53, kan ogsaa omtales 
et par mindre serpentinkupper ved Smulen i Sparbu 'ca. 7 km 
landevei fra Hylla lasteplads); man har her nær gaarden Smulen 
— i en kuppe et par hundrede m lang, hundrede m bred og vel 
et snes m hei ‘overfledig stor til drift — paabegyndt et brud, 
hvor man kan faa meget store blokke og vakker, solid vare. Pas 
stedet maalte jeg færdig tilhugne blokke af størrelse 2 X 08 
X 0.8 m; og farven er merkegren, dog med talrige lysegrenne 
eller gulgrønne aarer ‘af chrysotil. Da denne serpentin-bergart, 
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som ifelge mikroskopisk undersegelse er fuldstændig serpentini- 
seret, uden rest af det primære silikatmineral, tager smuk poli- 
tur, har den allerede faaet nogen anvendelse, navnlig til om- 
randinger indenders brug, cfr. s. 68,; den grenne serpentin staar 
udmærket smukt mod hvid, graa eller red marmor. 

Lignende kalksten som ved Stremmen har man ogsaa i 
nærheden af Skaanæs, nogle km NO for Levanger (se det geo- 
logiske kart). 


Ved Lenvik paa Ytterøen optræder et omkring femti m 
mægtigt marmorlag, som — med 25—30° nordligt fald — setter 
tvert over een. En del af denne marmor er bitumines, uren og 
middels grovkornet; en anden del derimod, nemlig den øvre 
halvdel eller trediedel af leiet ‘se anal. no. 14), er lys af farve 
og med ganske tæt korn, nemlig med kornstørrelse omtrent som 
den carrariske blanc P; skulde der her være nogen forskjel, 
maatte det, ifølge mikroskopisk undersegelse, være Lenvik-mar- 
moren, som maatte udmærke sig ved det fineste korn. 

Farven af denne marmor er dels hvid, dog oftest med et 
graaligt eller blaaligt skjær, og dels lys blaagraa; den førstnævnte 
sort kan sammenlignes med Carrara blanc clair og den sidst- 
nævnte med bardiglio. De forskjellige farver veksler dog saa. 
vidt intimt, at det vil være vanskeligt at faa aldeles ensfarvede 
blokke; og da marmoren ogsaa er lidt kruset, vil dens karakter 
blive lidt i lighed med Fauske-antiquen 's. 216. 

Lige ved Lenvikstranden er marmoren undersegt ved nogen 
preveminering inddrivning af en 12 m lang stoll ; det har her 
vist sig, at marmoren har en del bænkeflader, og at den nær 
dagen undertiden er lidt fliset ‘smaasprukken efter lagningen ; 
hermed er det dog bleven meget bedre allerede nogle faa m ind 
i fjeldet. 

Det kalkdrag ‘anal. no. 15, som paa det geologiske karte 
blad ,Levanger" er afsat i fortsættelsen af Lenvik-draget, noget 
sendenfor Mosviken (Sundset paa vestsiden af Nordviksundet, er 
mig opgivet at føre samme slags tætte og lyse marmor som ved 
Lenvik. 
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Lignende marmor optræder ogsaa ved Knipenberg og Tret- 
lien 'omkring 15 km fra Holsand lastebrygge; i Skogns Marka- 
bygd, her navnlig paa sydsiden af Grenningelven, omkring Aa- 
dalen ‘se det geologiske kartblad ,Stjerdalen“). Mægtigheden 
er 25—50 m og faldet 20—60° mod SSV. Marmoren anal. no. 
25° er ligesaa tæt som Carraras blanc P og ganske lys af farve, 
nemlig hvid, dog i de prøver, jeg under mit beseg her saa, med 
svag graalig tone. Lige ude i dagen er marmoren lidt fliset 
efter lagningen, men dette retter antagelig paa sig, naar man 
kommer ind i fjeldet. 

Den her omhandlede aldeles tætte og mæsten hvide trond- 
hjemske marmor, fra f.ex. Lenvik paa Yttereen eller Knipen- 
berg, Tretlien i Skogn, fortjener betydelig opmerksomhed. 


Ved Lein og Frøset i Sparbu ‘nesten lige ved Beitstad- 
fjorden og omkring 6 km fra Stenkjær, optræder en middels 
grovkrystallinsk, hvid blaagraa-stribel plademarmor, som er ud- 
mærket smuk, og som i ældre dage (12te eller 13de aarh. 1 
nogen udstrækning blev benyttet ved opferelsen af Trondhjems 
domkirke, bl. a. til plade-pillarer i vestskibet, til gulvfliser 1 
heikoret, til de gamle smaa-altere og til baade udvendige og 
indvendige seiler; ;den meste marmor til Trondhjems domkirke 
hentede man dog i tidligere dage, ligesom ved den nu paagaa- 
ende restauration, fra Almendingeen i Bjernør (se s. 281). 

Ved Lein og Freset findes marmoren som indleining i glim- 
merskifer, tildels granatglimmerskifer, som neppe tilhører grund- 
fjeldet (cfr. s. 2723; lagstillingen er tildels fladt bølgende, med 
fald paa 10—30 9, og mægtigheden kan med rundt tal sættes 
til et snes m. 

Marmoren er en udpræget plademarmor, med bænktykkelse 
sjelden over 0.4 m, oftest omkring 0.25 m, altsaa lidt mere end 
ved Leifsæt i Salten 's. 225). 

Som man bedst kan overbevise sig om ved at se paa de 
gamle marmorseiler i Trondhjems domkirke, er denne Sparbu- 
marmor meget vakker, nemlig svagt graalig hvid med blaagras 
flammer eller striber; selv næsten lige oppe i dagskorpen er 
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stenen aldeles solid i kornet ‘s. 86, 109 ; den er fri for gene- 
rende tveropspaltning; og at den kan leveres nogenlunde billig, 
fremgaar ganske enkelt deraf, at den paa de nærmestliggende 
gaarde er bleven benyttet som Vanlig bygningssten ‘bl. a. til 
fjesmur paa Freset, se 8. 124; paa Lein har man en marmor- 
trappesten af flade 2 >< 1.7 m og tykkelse 0.15 m’. — Jeg for- 
moder, at denne plademarmor — paa samme maade som Leifsæt- 
marmoren 's. 123, 227) — maa kunne benyttes i stor stil som 
bygningssten, efter ,engelsk muring"; og at den maa kunne 
egne sig til export. 

Ved Rungsted 4 km nord for Stenkjær mægtig graa kalk- 
sten streg 0.35" N; steilt nordligt fald‘; ber saa jeg kun graa, 
uanseelig kalksten. 


I Snaasen forefindes fleresteds mægtige kalksten- eller 
marmordrag, saaledes ved Snassen kirke og herfra et betydeligt 
stykke vestover paa sydsiden af Snaasenvandet; videre paa 
nordsiden af vandets vestre del, og ved Kjenneraasen, lige ved 
landeveien mellem Snaasen og Namdalen. 

Fra det sidstnævnte sted kan særlig mærkes en vakker 
antique-marmor (lignende Fauske-antiquen), som man kan stu- 
dere i et lidet bækkeleie lige ved gaarden Kjenneraasen; feltet 
er stort, men beliggenheden ugunstig. 

I nærheden af Snaasen kirke (Sem, Stovra, Aasvold, Krogs- 
gaard, ved Svarva og helt frem til Aalnæstangen; er marmoren, 
som her optræder med større mægtighed end ellers i regelen er 
tilfælde i det trondhjemske, af omtrent samme beskaffenhed som 
f.ex. ved Stremmen og Resset paa Indereen; dog ikke saa op- 
sprukken og tilmed efter min smag noget vakrere. Kvaliteten 
er dog ikke noget særlig værdifuld; alligevel kan jeg tænke 
mig, at der kan være mulighed for brud, paa en slags bleu 
belge eller St. Anna, naar man faar jernbane fra Stenkjær 
til Snaasenvandet. — Som vi ovenfor ‘s. 108) har omtalt, er 
Snaasen kirke bygget af graa, hvidstribet marmor, brudt lige 
ved kirken. 
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Gotvasli i Verran (kartblad ,Stenkjer“; 7 km fjeldvei fra 
dampskibsanlebssted Tyen og 18 km fra Malmo. er findestedet 
for den saakaldte elfenben-marmor,' der, som vi tidligere har 
omtalt (s. 43, udmerker sig ved endnu tettere eller finere korn 
end den carrariske blanc P, og hvor farven jævnlig i den grad 
minder om elfenben, at man kan forveksle de to substanser med 
hinanden. 

Lige ved Gotvasli-bækken ser man, at marmorlaget her 
(med fald omkring 25° mod NNV) ialt har en mægtighed af 
20—25 m; den øvre halvdel bestaar af den hvidgule elfenben- 
marmor; den nedre halvdel derimod har en vis lighed med bar- 
diglio. Nogenlunde tilsvarende er ogsaa mægtigheden lige ved 
gaarden. Man har saaledes tilstrækkeligt material at tage af; 
men desværre har marmoren paa de steder, hvor den hidtil har 
været lidt undersegt (ved nogle ganske faa minerskud , nemlig 
ved bækken og lige ved gaarden, vist sig?at være meget stærkt 
opsprukken lige ude i dagen, paa enkelte steder efter et lov- 
mæssigt vertikalt spaltesystem (lodret paa strøgretningen; se 
s. 185). — I fortsættelsen lidt VSV for gaarden optræder det 
samme leie; her mindre opspaltet og med steilt fald. 

Et lidet stykke V for Gotvasli-gaarden og noget længere 
fra gneisgranitgrænsen (se det geologiske kart) end det ovenfor 
omtalte leie optræder et nyt marmorlag, med mægtighed mindst 
omkring 30 m og fremdeles førende den samme tætte, elfenben- 
lignende marmor, men dels af noget mere intensiv gul farve og 
dels gul- og violet ‘!)-stribet; laget her er ikke saa stærkt op- 
sprukket som lige ved Gotvasli-gaarden. 

Efter opgivende er tilsvarende marmor ogsaa kjendt flere- 
steds ellers i distriktet, bl. a. ved Simadalsvandet, her ifelge 
det geologiske kart paa ‘samme stratigrafiske niveau som ved 
Gotvasli. — Det er mig fortalt, at man etsteds her skal have 
paavist næsten sprækkefri elfenben-marmor. — Hele dette felt 
ber underkastes en meget omhyggelig undersegelse, idet mar- 
moren (en ,gul blanc P“) er meget verdifuld; og da man af 
denne sort kan neie sig med forholdsvis smaa blokke, paa f. ex. 
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1/ ton, vil besværlighederne med den forholdsvis lange transport 
ikke blive saa afskrækkende. 


Vi har hermed gjennemgaaet de marmorfelter i det trond- 
hjemske, som jeg personlig har besegt; om nogle evrige fore- 
komster har jeg leilighedsvis indhentet nogle spredte oplysninger: . 

Tautra; liden & i Trondbjemsfjorden, NV for Trondhjem; 
middelskornet, graa marmoreret og stribet marmor. 

Holmberget i Frosten, i fortsættelsen af streglinjen fra 
Tautra; marmoren opgivet mig at være af daarlig kvalitet. 

Nær Hopla-elven og ved Stokkan i Aasen; graa, bardiglio- 
lignende marmor. 

Bleken i Strinden (analyse no. 28); ca. 8 km SSO for 
Trondhjem; marmoren opgivet mig at være vakker, nemlig lys, 
næsten hvid; saavidt jeg ved lignende den tætte marmor fra 
Lenvik og Tretlien (s. 277). 

Gjelgjalien og Kammen i Bjugn, indenfor Ørlandet; ganske 
god marmor, 10—20 m mægtig. 

Ogsaa i Rissen "findes marmor; altertavlen i høikoret i 
Trondhjems domkirke er saaledes hentet fra en lestliggende 
marmorblok ved Bustad i Rissen. 

Om disse og evrige marmorfelter i det trondhjemske hen- 
vises til de geologiske rektangelkarter. 


Almendingøen i Bjørner (ude i skjergaarden ner damp- 
skibsanlebssted Syd-Kraake, et stykke nordenfor Trondhjems- 
fjorden) har været domkirkens vigligste marmorbrud saavel i 
gamle dage som under det nuværende restaurationsarbeide (se 
s. 108—110); brud drives her for domkirkens egen regning; 
desuden findes brud i privat eie! 

Ifelge de geologiske karter skal marmoren tilhøre grund- 
fjeldet; jeg skulde dog formode, at denne angivelse her, som ved 
Lein og Frøset i Sparbu, kan være noget tvivlsom; med sikker- 
hed ter jeg dog ikke udtale mig herom, da jeg ikke har været 
paa stedet. 
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Almendinge-marmoren leveres til domkirken i indtil 6 m 
lange, stangformige blokke, og det opgives, at om fornediges 
kan man faa blokkene endnu længere. — Efter blokkenes ud- 
seende at demme maa marmoren være en forholdsvis tykbænket 
plademarmor. 

Denne marmor er temmelig grovkrystallinsk (i saa henseende 
som den ordinære nordlandske kalkspatmarmor, snarere grovere 
end finere); farven er hvid med svagt graaligt skjær, og desuden 
fører marmoren en del kjertler eller ,eitler* af fremmed mine- 
ral, nemlig wollastonit (se s. 27, cfr. ogsaa s. 268), glimmer, 
chlorit og kvarts. Disse kjertler er vanskelige at polere, men 
efter en del arbeide tager de dog nogenlunde god politur. Paa 
friskt brud tegner de sig med lysegul farve; efter forlebet af 
en længere aarrække derimud blir de merkegraa, hvilket for- 
lener marmoren et ærværdigt, antikt udseende. — Ved disse 
uregelmæssige kjertler er Almendinge-marmoren let at holde 
ud fra den ligeledes i Trondhjems domkirke, om end i mindre ud- 
strækning benyttede Sparbu-marmor, som er mere stribet eller 
flammet (s. 278). 

Almendinge-marmoren udmærker sig — trods sit grove korn 
(s. 118) — ved at være i paafaldende grad fri for poresitet 
(s. 82) og ved at klare sig fortrinlig i fri luft, selv under det 
fugtige og kolde trondhjemske klima (s. 86, 108—110). 


Marmor i grundfjeldet, 
navnlig i det romsdalske grundfjeld. 


Grundfjeldet fører i det hele og store, i alle fald hertillands, 
kun et forholdsvis lidet antal kalksten- eller marmorlag, og disse 
udmærker sig tilmed i regelen ved nogenlunde lav meægtighed. 
Hertil kommer, at disse grundfjeldslag af krystallinsk kalksten 
oftest er ganske sterkt opblandede med fremmede mineraler, navn- 
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lig med granat, augit, hornblende, glimmer, skapolith, vesuvian, 
chondrodit, desuden spinel, magnetit osv., altsaa i korthed samme 
mineralkombination, der betegner den vanlige kontaktmetamorfe 
marmor (se 8. 27). Strukturen er ogsaa jævnlig, om end ikke 
altid, den samme, hvilket ytrer sig paa den maade, at den kry- 
stallinske kalksten i grundfjeldet nær dagen mangesteds er af 
temmelig løs beskaffenhed. Og hvad endelig krystalliniteten an- 
gaar, udmærker grundfjeldets marmor sig ofte ved et ganske 
usædvanlig stort korn, paa 5, 10, ja selv paa 15 og 20 mm; 
undtagelsesvis kan man dog ogsaa i grundfjeldet mede et mindre 
korn, paa kun en eller et par mm. 

Af alle disse grunde — den ofte meget stærke opblanding 
med forurenende mineraler, den ofte temmelig daarlige struktur 
og det altfor store korn — felger i korthed, at den aldeles over- 
veiende mængde af grundfjeldets marmorlag er uskikket til anven- 
delse som marmor; og faktisk kjender jeg fra udlandet ikke et 
eneste marmorbrud af nævneværdig betydning, som arbeider paa 
grundfjeldsmarmor. 

Heraf ter vi strax udlede den belærelse, at det kun vil 
være rent undtagelsesvis, at man i vort land kan faa marmor- 
brud i grundfjeldet; men saadanne undtagelser kan gives, — og 
da navnlig paa enkelte steder i Romsdals amt. — 

I det sydlige Norge har man flere meget udstrakte grund- 
fjeldspartier; navnlig i Romsdals amt med omgivelser; ved Nede- 
næs- og Bratsberg-kysten; fra Thelemarken til Randsfjorden, og 
endelig i Smaalenene og op til Kongsvinger og Soler. Af disse 
fire store grundfjeldspartier er det uden sammenligning det 
førstnævnte — Th. Kjerulfs saakaldte ,romsdalske grundfjeld* 
eller ,dybe grundfjeld*, — som, vistnok til almindelig forbau- 
selse for de norske geologer, viser sig at føre kalkstenindlei- 
ninger i sterst antal og med sterst mægtighed. 
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Marmor i det romsdalske grundfjeld, 
navnlig paa Nordmøre og Søndmøre. 


Vi skal her — paa grundlag af mine egne studier, kom- 
pletterede ved tilfældigt indhentede oplysninger, videre ved an- 
givelserne paa de geologiske manuskriptkarter og ved forskjel- 
lige opgaver i prof. Hellands ,Jordbunden i Romsdals amt" 
(1895) og i Dr. Reusch's afhandling om ,Grundfjeldet i sendre 
Sendmer“ (Vid. Selsk. Forh. 1877) — begynde med at levere 
en fortegnelse over de mig kjendte felter af krystallinsk kalk- 
sten i Romsdals amt. 


Paa Nordmøre. 


Paa Smelen (her forevrigt ikke tilhørende grundfjeldet). 
Ved Bævre og Aune, ved Surendalseren. 
Ved Engvik paa Avereen, ved Bremsnæsfjorden. 

4. Ved Visnæs og ved Langnæs, Naas og Brandsæter, nær 
Kornstadfjorden i Kværnæs. 

5. Fortsættelsen af dette drag, ved Talstad, Brevik, Far- 
stad og Va-ghol i Indre Frenen. 


wn 


Ved Romsdalsfjorden. 


6. Paa halveen mellem Redvenfjorden og Romsdalsfjorden, 
i Oksen skraas over for Alfarnæs og ved Bakken. 


Paa Sendmere. 


7. Fleresteds (Magerholm, Mauset, Blindem, Spjelkevik og 
een Humblen) i Borgund. 

8. Ved Lyshol nær Annestadvandet, saavidt vides ogsaa 
andetsteds i Søkelven. 

9. Limurhulen ved Vidhammer nær Storfjorden i Stordalen. 

10. Digernæs og Hovde paa sydsiden af Ørstenfjorden, 
omkring 5 km vest for Ørsten kirke, 

11. Ved Brevik nær Larsnæs samt ved Sætre og Seljeset 
paa Gursken; videre paa Vaagse og ved Vaage paa Sande. 
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Foruden de her opregnede felter, af hvilke jeg kun har 
besøgt de ved Kornstadfjorden (no. 4) og ved Larsnæs (no. 11), 
findes der antagelig endnu en del i det romsdalske grundfjeld. 

Megtigheden af den krystallinske kalksten i det her fore- 
liggende grundfjeldsparti er fleresteds ganske betydelig; saaledes 
maalte jeg mægtigheden ved Brevik (ved Larsnæs) til 100—120 
m og paa Vaagse til omkring 100 m (her flere parallelle lag); 
ved enkelte af forekomsterne (Visnæs, Langnæs, Naas) ved 
Kornstadfjorden og i Frænen handles der om tilsvarende mæg- 
tighed; ligeledes efter opgivende i Sekelven. Paa den anden 
side har man ogsaa en hel del ganske smale lag; saaledes ved 
Vaage paa Sande og ved det gamle kalkbrud ved Visnæs, lige 
ved Kornstadfjorden, hvor tykkelsen kun er omkring 10 m; og 
i Ørsten er lagene tildels endnu smalere. 

De fleste partier af de her omhandlede kalkstenlag er — 
som ved de evrige lignende indleininger andetsteds i vort grund- 
fjeld — meget stærkt forurenede med fremmede mineraler (glim- 
mer, kvarts, augit, skapolith, grafit, kis osv.); hist og her — saa- 
ledes fleresteds i Kornstadfjordfeltet, ifølge tilsendte prever og- 
saa i Frænen og i Sekelven — meder vi dog ogsaa marmor fri 
for saadan generende opblanding. Og denne rene marmor Vil, 
naar ogsaa kornfastheden, kornstørrelsen, farven osv. er tilfreds- 
stillende, nu og da — saaledes efter mine undersegelser paa et 
par steder ved Kornstadfjorden — efter mit skjen kunne beret- 
tige til anlæg af marmorbrud. 

Farven er temmelig vekslende, oftest lysegraa, undertiden 
ogsaa lysegul (vingul, citrongul, crémegul) eller lysegren, hist 
og her, saaledes paa et par steder i Frænen og ved Kornstad- 
fjorden (Visnæs) ogsaa nogenlunde intensiv red, dog ikke saa 
frisk rosenred som ofte i Nordland. — Aldeles ren hvid marmor 
har jeg ikke seet i det romsdalske grundfjeld; derimod flere- 
steds temmelig lys marmor, med kun et nogenlunde svagt graa- 
agtigt eller gulagtigt skjær. — Vakker citrongul, samtidig ogsaa 
temmelig gjennemskinnende marmor findes paa et par steder ved 
Naas og Brandsæter, i Kornstadfeltet. 
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Saavidt hidtil kjendt, fører karbonatlagene i det romsdalske 
grundfjeld aldrig dolomit eller magnesit, men kun kalkspat, som 
gjennemgaaende maa være temmelig fattig paa magnesia, idet 
den giver fed kalk. — I flere af felterne benyttes kalkstenen 
til kalkbrænding, saaledes ved Brevik lige ved Larsnæs. i 
Borgund, tidligere ogsaa ved Visnæs, ved Redvenfjorden og vist- 
nok ogsaa paa adskillige andre steder; og overhovedet blev jeg 
overrasket ved at gjere den iagttagelse, at til trods for den 
hyppige opblanding med fremmed mineral kan den krystallinske 
kalksten i Romsdals amt fleresteds leveres i det store med 
lavere kiselsyre- og lerjordgehalt, end tilfældet i stort regnet er 
med Kristianiafeltets siluriske kalkstene. Og man har i det 
romsdalske grundfjeld rigeligere tilgang paa lige ved havn be- 
liggende kalkstenforekomster (til kalkbrænding), end tilfældet 
f. ex. er ved Kristianiafjorden, hvor silurformationen har sin 
udbredelse. 

I struktuel henseende (vedrørende forbandtet mellem indivi- 
derne) indtager Romsdals-grundfjeldets marmor en mellemstilling 
mellem den nordlandske regionulmetamorfoserede kalkspat marmor 
og den vanlige kontaktmarmor; i det hele og store staar den 
nærmest den ferstnævnte, om individerne end i regelen ikke er 
i den grad udstyrede med sagtakkede konturer, som tilfældet 
er med den vanlige nordlandske regional-kalkspatmarmor. Og 
saa den romsdalske marmor er, hvor den er fri for fremmede 
mineraler, ofte meget solid opbygget, hvilket giver sig tilkjende 
derved, at den ofte udmærker sig ved et stærkt korn lige ude 
i dagskorpen, og at den anvendt som udvendigt bygningsmaterial 
(i de sendmerske marmorkirker, paa Giske og i Borgund, se 
s. 109—111) gjennem aarhundreder har kunnet trodse vind og 
veir uden at lide nogen synderlig skade. — Dette gjælder dog 
kun den rene, middels grovkornede grundfjeldsmarmor; hvor de 
fremmede mineraler (som granat, augit osv., med ,ansmeltede* 
kanter) spiller nævneværdig rolle, eller hvor kornet er altfor 
grovt, er marmoren les og smuldrende, og saaledes aldeles 
ubrugbar. 
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Efter denne oversigt skal vi omtale de felter af krystallinsk 
Iksten i Romsdals amt, som jeg har havt anledning til at besege, 
er som jeg har faaet noget kjendskab til efter indsendte prøver. 


Ved Kornstadfjorden paa Nordmøre (paa fastlandet i Eide 
nex under Kværnæs, 80—40 km SV for Kristianssund) op- 
eder en hel række tildels ganske mægtige lag af krystallinsk 
Iksten, nemlig fleresteds ved Visnæs og navnlig 7—8 km 
ogere mod syd, ved Langnæs, Naas og Brandsæter. 

Stregretningen er oftest omkring ONO, og de herskende 
rgarter er graa gneis med hornblende-gneis og -skifer; i den 
re botn 200—250 m over Brandsæter meder vi ogsaa eklogit 
m i det romsdalske grundfjeld ikke synes at staa i nogen 
netisk relation til kalkstenindleiningerne). 

Enkelte af de herværende kalkstenlag — saaledes en km 
er lign. VSV for Visnæs i en brat fjeldvæg, videre ved Lang- 
28 og det evre lag ved Naas og Brandsæter — naar op til 
pske betydelige dimensioner, med længde mindst en eller et 
r km og mægtighed fleresteds omkring hundrede m; ved siden 
raf meder vi ogsaa flere ganske smale lag. 

Oftest er den krystallinske kalksten her — som ellers i 
undfjeldet — i saa stærk grad opblandet med fremmed mine- 
1 (silikat, med svovikis og grafit) samt med saa overordentlig 
ort korn, at den ikke kan anvendes som marmor. Undtagel- 
svis meder vi dog ogsaa brugbar vare. 

Saaledes fæstede jeg min opmærksomhed særlig ved en 
kker ciltrongul eller vingul kalkspatmarmor, som findes paa flere 
eder, nemlig i det nedre leie ved Naas (omkring ‘/, km 
NV for hovedbygningen paa sendre Naas gaard); videre 
saa høiere op i aasen, op for Naas; samt i et leie ved Brand- 
ter botn, omkring 200 m over Brandsæter gaard. — Denne 
armor, som ofte er vakkert gjennemskinnende, og som har 
Iskillig lighed med Fauskeidets citron,J er fleresteds, men ikke 
reralt, næsten aldeles fri for fremmed mineral; den ‘er af 
mme korn eller lidt mere finkornig end den vanlige nord- 
ndske kalkspatmarmor, og den er helt ude i dagen jævnlig 
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aldeles stærk og solid i kornet. Jeg formoder, at denne marmor 
berettiger til anlæg af brud; i hvert fald fortjener forekomsten 
indgaaende undersegelse. 

Videre kan nævnes en graalig hvid marmor, som jeg saa 
fleresteds nær Langnæs samt i det store lag vest for Visnæs; 
ogsaa denne marmor er fleresteds næsten fri for fremmed mineral. 

En ikke ringe ulempe ved eventuelt vordende drift ved 
Kornstadfjorden er, at marmoren ofte er sterkt gjennemsat 
af underjordiske bekke, opkommer og ,Karrenfeld"-furer; men 
forøvrigt syntes marmoren i og for sig at være nogenlunde fri 
for egentlig opsprækning. 

I Indre Frænen — et halvt snes km vest for Brandsæter 
— optræder et mægtigt og flere km langt marmordrag, ved 
gaardene Talstad, Brevik og Farstad; antagelig et andet drag 
ved ,Troldkirken* (nordost for gaarden Varghol), som er en 
grotte uderoderet i marmor (se s. 144). 

Fra det ferstnævnte drag har jeg faaet tilsendt en række 
prøver, af hvilke enkelte er ubrugbare paa grund af altfor grovt 
korn eller for stærk opblanding med fremmed mineral; andre 
derimod gjør et ganske godt indtryk, og specielt kan nævnes en 
ganske vakker lys gulgren, en graalighvid samt en blegred 
marmor. 

Fra Søkelven har jeg seet en del marmorprever; enkelte 
altfor grovkornige, andre stærkt flisede, men ogsaa enkelte gode 
prever, omtrent fri for fremmed mineral, af middels kornster- 
relse og af hvid farve med kun temmelig svag graalig nuance; 
feltet er mig opgivet at være baade langt og bredt. 

Om marmoren i Borgund og Giskø marmorkirker henvises 
til s. 109—111. 

I omegnen af Larsnes paa Gurskø (længst mod vest paa 
Sendmere) har jeg besegt flere felter af krystallinsk kalksten, 
uden nogetsteds at have seet brugbar marmor. — Om de for- 
skjellige lag her kan anmærkes : 

Ved gaarden Vaage paa udsiden af Sande mindst 1 km 
langt lag af krystallinsk kalksten; streg 01098; fald 70° 


MARMOR I GRUNDFJELDET. 289 


nord; mægtighed 10—15 m; stærk opblanding med fremmed 
mineral (kvarts, glimmer, skapolith osv.); 

i den sydvestre del af Vaagse et ganske mægtigt drag af lys 
graahvid marmor, i flere parallelle lag; streg 0 10° S; nordligt 
fald; ofte med kvarts og andre mineraler, deriblandt grafit; 
vertikal tveropspaltning ONO—NO; med dybe erosionsfuger: 

ved Brevik nær Larsnæs et lidt over 100 m mægtigt lag 
af graa, temmelig grovkrystallinsk kalksten, som benyttes til 
kalkbrænding; streg omkring 0 15° S; steilt sydligt fald; eien- 
dommelig er en lovmæssig vertikal tveropspaltning, efter ret- 
ning 0 35 ”N—NO, altsaa dannende vinkel omkring 45" med stre- 
get; afstanden mellem disse tversprækker er oftest °/, til 11/g 
m. Herfra har Dr. Reusch tidligere (Nyt mag. f. naturv., b. 22, 
1877, s. 221) givet en tegning af ,Karrenfeld-“ furerne. 


I de forskjellige grundfjeldspartier i det sendenfjeldske Norge 
findes nogle ganske faa, spredte og lidet mægtige kalkstenfore- 
komster, af hvilke vi skal opregne de bedst kjendte. 

Ved Sødal “Eg) ved Kristianssand; krystallinsk kalksten med 
kokkolith, skapolith, brun glimmer, chondrodit, spinel osv. samt 
vesuvian (ved Eg); benyttes til kalkbrænding. — Dette er, saa- 
vidt mig bekjendt, den eneste nogenlunde store kalkstenforekomst 
paa kyststrækningen mellem Skienstjorden (med silurisk kalksten) 
og det bergenske (Mosterhavn osv.) 

Paa Rivingen, en holme udenfor Grimstad; omkring et snes m 
mægtig krystallinsk kalksten, nogenlunde rig paa rødbrun glim- 
mer, skapolith, straalsten, kis osv.; kalkstenen i sin tid brugt 
som tilslag ved Beilestad kobbersmeltehytte. — Rivingen ligger 
paa sydvestsiden af det gjennemskjærende yngre granitfelt ved 
Fevig og Grimstad, i fortsættelsen af den streglinje, som de 
Arendal'ske jernmalmforekomster Klodeberg, Kjenlid, Lærestvedt, 
Tingtvedt danner. — Ogsaa i umiddelbar nærhed af de fleste 
Arendal'ske jernmalmforekomster, saaledes ved Næskilen, Barbo, 
Klodeberg, Braastad osv., optræder nogle tynde indleininger 
af krystallinsk kalksten, oftest kun en halv til et par m mæg- 


tige og saa stærkt opblandede med augit, granat, skapolith 
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osv., at man faar overgang til malmforekomsternes augit- og 
granatberg. 

Om marmorbruddene i Sparbu og Almendingeen, som paa 
detitidligere geologiske karter (men antagelig med urette) er 
henregnet til grundfjeldet, se 8. 278 og 281. 


En særstilling indtager den navnlig i tidligere dage ofte 
omtalte ofimagnesit paa Snarum, som bestaar af magnesi 
med tilblandet serpentin, jævnlig ogsaa med en bagatel titan- 
jern. — Sammensætningen af den reve magnesit, fri for tilblan- 
ding af serpentin og erts, fremgaar af nedendstaaende ældre 
analyser. | 

Analyse no. 29; magnesit fra Snarum. 


Magnesia (MgO) 
Jernoxydul (FeO) 
Kulsyre (COs) . . - 2 2 4 


Sum | 99.88 | (100.00) | (99.92) 


(a, gul, gjennemsigtig, med 0.47 vand; b, hvid, ugjennem- 
sigtig, efter Marchand og Scheerer; c, hvid, efter E. B. Minster, 
sp. vægt 3.065). 

Magnesiten optræder i to forskjellige farver, dels hvid og 
dels lysered; og serpentinen er gren, oftest frisk lysegren, under- 
tiden merkegren, nu og da ogsaa med voksgul tone. Efter 
magnesitens farve falder bergarten i to slags, nemlig hvid med 
grønne serpentin-smaapartier, og lyserød med de samme smaa- 
partier; af den sidstnevnte slags er tilgangen forholdsvis liden. 

Denne ofimagnesit findes paa Snarum, et par km. fra Sna- 
rums jernbanestation, lige ved Snarums nu forlengst nedlagte 
blaafarveverk; man har en forekomst (eller kanske to paralleller) 
med hvid magnesit lige nede ved elven (her mægtighed mindst 
et snes m, kanske mere); videre brud paa en 80—40 m megtig 
(eller bred) forekomst omkring halvandet hundrede m længere 
mod sydvest; og endelig et par hundrede m endnu længere mod 
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sydvest, i stregets fortsættelse, et tredie brud, 15 m megtigt 
(eller bredt) med red magnesit. — Rundt bruddene er marken 
stærkt tilvokset og dækket, saa man ikke kan foretage mange detail- 
observationer. — Man kan ved disse brud, som har været drevne 
med sprengning (ikke med kiling), faa ud nogenlunde store blokke, 
ved forsigtig kiling paa dybet antagelig endog temmelig store 
blokke. Magnesiten er dog aldrig ren, men tilblandet en del, 
skjensmessig omkring 1060, serpentin. Stenen lader sig selv- 
følgelig sage og polere; men den tager ved ordinær behandling 
— idet den bestaar af to forskjellige mineraler, hvert med sine 
egenskaber (magnesit haarhed 4, serpentin haardhed 8), — 
ujævn politur, idet serpentinen først blir speilende. Ved kyndig 
arbeide kan man dog faa ganske god politur ogsaa paa mag- 
nesiten. 

Man har gjentagne gange, navnlig i 1870-aarene, forsegt 
at anvende denne ofimagnesit, til gravmonumenter, seiler osv. 
(bl. a. seiler i trappeopgangen i Storthingsgade no. 2, Kristiania) ; 
men bergarten har hidtil ikke givet anledning til nogen sterre 
brydning. 

Ved skeidning vil man kunne plukke ud til chemisk brug 
(f. ex. udforing af smelteovne) magnesit med tilblanding af an- 
tagelig kun 5—8°/, serpentin. 

Efter opgivende skal der findes ofimagnesit ogsaa paa gaar- 
den Ovrens grund i Snarum. — De smaa serpentinforekomster 
paa Snarum omhandles ikke i dette arbeide. 


Marmor i de bergenske skiferafdelinger. 


Paa Bergenskanten findes der en del marmorfelter, som dog 
gjennemgaaende er forholdsvis lidet mægtige, og hvor marmoren 
i det hele og store, om end muligens med et par undtagelser, 
er af temmelig underordnet natur. Selv har jeg ikke havt tid 
til at besege nogen af de herværende forekomster; efter indhen- 


tede oplysninger kan vi dog omtale de vigtigste. 
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Vedrørende udbredelsen af kalksten- eller marmorlagene her 
henvises til de geologiske rektangelblade , Bergen* og , Haus“ samt 
til det geologiske kart, ligeledes i maalestok 1:100.000, over 
,oerne udenfor Hardangerfjordens munding* i Dr. Reusch's arbeide 
»Bemmeleen og Karmeen“ (1886); se ogsaa Dr. Reusch's arbeide 
»Silurfossiler og pressede konglomerater i Bergensskiferne“ (1882) 

For tiden drives i det bergenske, for regning af et firma i 
Bergen (P. G. Rieber og sen) et lidet marmorbrud paa Salthel- 
len ved Kvalvaag 1 Møgster, 45 km sendenfor Bergen; i sommer- 
maanederne beskjæftiges her i regelen 4—6 mand, og aarlig ud- 
brydes omkring 50 m® marmor, som anvendes til gravmonumen- 
ter, plader osv. i Bergen med nærmeste omegn. Marmoren er 
ganske vakker, nemlig middelkornet og lys, næsten hvid af 
farve; mægtigheden i fast fjeld er omkring 40 m; faldet steilt. 

Ved Hop (Hopholmen, Hopsnæs, Paradis og øst for Fjesan- 
gervandet) nær jernbanelinien nogle km søndenfor Bergen findes 
nogle linseformige leier af hvid marmor; herfra har jeg seet 
baade grovkrystallinske og finkrystallinske prøver, tildels af al- 
deles snehvid farve. Man har her gjentagne gange, helt siden 
begyndelsen af forrige aarh., forsegt at bryde marmor, — men 
arbeidet er altid strax bleven indstillet, efter opgivende fordi 
laget (eller lagene), som ligger med flade fald (paa ca. 25°), er 
lidet mægtige, nemlig kun paa omkring eller henimod et par m, 
og fordi det skal være umuligt at faa tilstrækkelig store blokke, 
uden sprækker. 

I Th. Kjerulfs ,Ueber die Geologie des siidlichen Norwegens* 
(Nyt mag. f. naturv. b. 9, 1857) findes et par analyser af mar- 
moren fra Hop og Moster. 


| Kiselsyre, Kulsur | Kulsur 7 
kvarts, kalk | magnesia Sum 
uløst | (CaCO,) | (MgCOg) | 

0.26 97.91 128 | 99.45 

1.26 | 97.28 1.72 100.21 
Kalksten til kalkbrænding brydes hovedsagelig ved Skaftun 

paa Ostereen (skraas over for Trengereid jernbanestation); stenen 
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herfra benyttes undertiden ogsaa til gravmonumenter, men i 
ganske liden udstrækning, da farve og kvalitet ikke er god. 
Videre har man brud (paa finkorning, dels hvid og dels blaalig 
graa kalksten eller marmor) ved Mosterhavn samt paa Huglen 
og Skorpen. — Kalkstenen fra Skaftun brændes ved kalkverk 
inde i Bergens by; desuden har man en eller et par mindre ovne 
ved Mosterhavn, kanske ogsaa paa Huglen. 

Krystallinsk kalksten eller marnior findes endvidere paa den 
den lille @ Hille est for Lervik (herfra har jeg seet vakker fin- 
kornig, dels hvid og dels vatret lys kjedfarvet marmor, optræ- 
dende i tynde lag); nær ved Trengereid, i fortsættelsen af Skaf- 
tun-laget (efter opgivende 10—20 m mægtig); ved Vikenæs paa 
Storen (stribet; indtil 20 m mægtig); ved Malle ved Os- Nes- 
tun-banen (40 m megtig, men skifrig og glimmerferende); samt 
paa endnu et par steder, som nævnes i den efterfølgende histo- 
riske beretning om de gamle marmorbrud i det bergenske. 

De vigtigste kalksten-eller marmorforekomster findes omtalte 
i Dr. Reusch's oven citerede geologiske arbeider; nemlig: Hop, 
Skaftun og Trengereid i ,Silurfossiler*, s. 89, 75 og 77; Salt- 
hellen i ,Bemmeleen og Karmeen*, s 270; Mosterhavn samme- 
steds s. 160; Hille s. 165; Haukenæs paa Huglen s. 167; Vike- 
næs paa Storen s. 210. Ved sidstnævnte sted har Reusch fun- 
det oversiluriske fossiler. 

I tidligere dage, navnlig i det 18de aarhundrede, har man 
paa adskillige steder i det bergenske drevet paa marmor, dog - 
med lidet held. Herom, samt om de ældre kalkbrænderier, hid- 


sættes efter Johan Vibes ,Sendre Bergenhus amt.“ 


Tidligere var der marmorbrud i Tysnæs. I en indledning til en geo- 
grafi over Bergens stift fra begyndelsen af forrige aarhundrede (findes 
paa universitetsbibliotheket som manuskript) omtales marmorbruddet 
paa Selo som et af de største verker i landet, hvor der brødes blokke 
af blaa og hvid marmor, der var større end ved noget andet verk i am- 
tet. I præsten Christies indberetning af 1743 omtales ikke marmorbrud- 
det paa Seløen, hvorimod kan fremhæves, at der paa øen Skorpen og 
Elsakernæsset ved Onareim findes marmor, der bruges til at brænde kalk 
af. Denne kalkbrænding har i sin tid havt et betydeligt omfang i 
Onareim. I femaaret 1851—55 brændtes der saaledes kalk paa ikke mindre 
end 9 gaarde, samtlige beliggende syd for Onarheim kirke. Men efter 
hvert som veden blev kostbarere, indskrænkedes driften. Fraseet kalk- 
brænderiet paa Flakke (i Onarheim), der bruger stenkul, er alle kalkbræn- 


294 NORSK MARMOR. 





derier i Tysnæs nu nedlagte. Længst vedblev kalkbrænderiet paa Sel- 
øen. ... 
Tidligere fandtes der marmorbrud i Stord herred, saaledes brødes 
der i begyndelsen af det 18de aarh. ifølge en indledning til en geografi 
over Bergens stift marmor i Vikenæs paa vestsiden af øen. Man fandt 
rød og hvid marmor og grøn med svovlgule gange. Endvidere graa og 
hvid jaspis, grøn med røde agatpletter og sort og hvid. Paa Storsøen, 
nord for Huglen brød man paa samme tid ren marmor med hvidagtige 
prikker. Paa Huglen var der for 30 aar siden kalkbrænderier næsten 
paa hvor gaard. Ogsaa til brænderierne i Tysnæs hentede man for det 
meste kalken fra Huglen og andre nærliggende øer. Heri gjorde dog 
kalkbrænderiet paa Flakke en undtagelse, det hentede og henter vistnok 
fremdeles sin kalk fra Mosterøen. 

I fordums tid var der marmorbrud paa Mosterøen. Ved Mosterhavn 
findes der forskjellige sorter marmor: blaa med hvide flammer, blaa med 
hvide striber, mørkeblaa med lignende striber, lyseblaa og grøn med graa- 
agtige striber. Marmorbruddet paa Mosterøen blev sat i gang i begyn- 
delsen af forrige aarh. af Montagne de Lilienskjold. Marmoret fra Mos- 
terhavn er i stor udstrækning brugt til Kristiansborg slot i Kjøbenhavn. 
Det blev ogsaa udskibet til England, Holland, Tyskland og landene ved 
Østersøen. Verket var endnu i drift i midten af forrige aarh. og blev 
gjenoptaget 1775 af præsten Hertzberg og kancelliraad Christie. Det 
lønnede sig imidlertid ikke, og i første halvdel af dette aarh. blev mar- 
morbruddet gjenoptaget som kalkstenbrud til brug ved kalkbrænderi- 
erne i Foyen og Opdal i Tysnæs. I slutningen af femtiaarene blev der 
ogsaa begyndt med kalkbrænderier paa Moster, og hermed har man 
fortsat til nu. Ogsaa til on kalkovn i Bergen har stenen i de senere 
aar været brugt, ligesom større blokke har været transporteret til 
Bergen som gravstene..... 

Tidligere har der været marmorbrud paa gaarden Tveit og paa Hope- 
holmen ved gaarden Hop ved Nordaasvand (Fane). Det blev drevet i 
sidste halvdel af forrige aarh. af kancelliraad Christie, og der blev fa- 
brikeret ligstene, monumenter, bordplader m. v. Da Christie døde i at- 
tenhundrede og nogle og tyve, ophørte driften næsten ganske. 

Videre henvises om marmorbrydningen i søndre Bergenhus i begyn- 
delsen og midten af det 18de aarh. til ,En 1740 til Kongen indgivet Be. 
retning om Marmorverkerne i Bergens Stift,* forfattet af Jesper Heiberg 
og, med et par tillæg offentliggjort i F. Thaarups Magazin for Danmarks 
og Norges topographiske, økonomiske og statistiske Beskrivelse" (første 
bind, 1797—1801). — Man finder her beskrivelse af syv forskjellige mar- 
morfelter. Hopeholmen (med 3 marmorsorter), Vikenæs paa Storen (med 
7 sorter), Mosterhavn (5 sorter), Salthellen (3 sorter), Hille (3 sorter). 
Stoursøen (en mil nord for Halsnø kloster, I marmorsort) og Selløen (en 
mil nordøst for Halsnø kloster, I marmorsort). De fire førstnævnte fore- 
komster var i drift i 1740. 

Oberstlieutnant Montagne Lillienschiold fik i 1706 privilegium paa 
at drive brud paa marmor (og ,Kristal de Roche,* >: bergkrystal) i Sønd- 
hordland (først Mosterhavn); senere tik arvingerne (efter hans i 1739 
afdøde søn) nye privilegier i 1742 og 1745. Eierne havde bl. a. paataget 
sig leverance til det kgl. residéntsslots bygning (NB. ikke marmorkirken) 
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af i alt 10000 kubikfod marmor; deraf var indtil 1739 transporteret 
8366 kubikfod, og resten, 1634 kubikfod, laa færdig til skibning (1 kubik- 
meter = 32,38 kubikfod). — Fra disse brud i Søndhordland synes kun 
temmelig lidet at være leveret til den Kjøbenhavn'ske Marmorkirke 
(1749—1772). 

Ifølge J. Krafts ,Topografisk-statistisk Beskrivelse af Norge“ (4de 
del, 1829, s 484) — hvor fremhæves, at ,Søndhordlehn er bekjendt af sine 
Marmorarter, de skjønneste der findes i Landet* (!) — blev marmor- 
bruddene her forladt noget efter midten af det 18de aarh., men paany 
optagne i 1775, af senere kancelliraad og lagmand W H. Christie, som 
siden arbeidede sammen med provst P. H. Hertzberg i Finaas. Man 
havde nogenlunde betydelige marmorbrud navnlig ved Mosterhavn, men 
driften blev indstillet allerede før Christies død, i 1820-aarene. 

Videre henvises om ,Marmorværket ved Hop* til L. Sagen og H. 
Fuss's ,Bergens Beskrivelse" (1824), s. 322; C. F. Naumanns ,Beytrige 
zur Kenntniss Norwegens* (1821--22), b. 1, s. 172; L. H. Bings ,Beskri- 
velse over Kongeriget Norge* (Kjøbenhavn, 1796); her om Hopeholmen 
s. 270; om Mosterhavn s. 432; om Salthellen s. 582 (og om Gjellebæk i 
Lier, under Paradisbakken, s. 524); se ogsaa F. L. Pontoppidans ,Det 
første Forsøg paa Norges naturlige Historie" (Kjøbenhavn, 1752); her 
om ,,Marmor-Verket“ ved Mosterhavn s. 87. 


Paa Talgø, en liden & i Stjernere herred, 30 km nordost for 
Stavanger, findes et brud paa dolomitisk marmor, hvorom hidsæt- 
tes følgende oplysninger, som er mig meddelte af bruddets eier 
(firma ,Talge marmorbrud* i Stavanger). 

Drift paabegyndte i 1891, og er der aarlig solgt omkring 2000 
tons dolomit som brudsten, der anvendes i cellulosefabrikker, 
steberier osv. Desuden sælges aarlig ca. 3000 sække å 100 kg. 
malet dolomit, der anvendes i mineralvandfabrikker til fremstil- 
ling af kulsyre. Prisen paa brudsten dreier sig om ca. 4 kr. 
pr. ton frit ombord ved bruddet; og for malet marmor 280 kr. 
pr. sæk å 100 kg. — Bruddene leverer ikke blokke. 


Analyser af den dolomitiske marmor fra Talge. 





Kulsur | Kulsur |Jernoxyd | Uoplose- 
kalk |magnesia og ler- /ligt i 20% 
(CaCOg) |(MgCO3)| jord | saltsyre 






Sum 















0.02 
0.83 


1.78 
1.77 





100.00 


No. 32 udført af L. Schmelck, Kristiania. No. 38 af Dr. Ulez, 
,beeidigter Handelschemiker*, Hamburg (analysen med 0.38 °/, 
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jernoxyd, hvori lerjord ikke findes nævnt; det uopleste er glim- 
mer.) Begge analyser, som hidrerer fra forskjellige dele af la- 
get, er foretagne hesten 1891. Forholdet mellem CaCOs og 
MgCOs er i første analyse 1:0.73; i anden analyse 1 : 0.52. 

Hvor der handles om fremstilling af kulsyre til finere che- 
misk brug, foretrækkes gjerne dolomitmarmor fremfor kalkspat- 
marmor, fordi den sidstnævnte, som vi ovenfor (s. 33) har om- 
talt, næsten aldrig er absolut fri for organisk substans. 


Marmor i Kristianiafeltets silurformation. 


I den siluriske formation i Kristianiafeltet, hvormed her for- 
staaes partiet fra Langesundsfjorden til Mjøsen, indgaar paa for- 
skjellige niveauer, navnlig i oversiluren, en række kalkstene, 
som dog alle er opblandede med lidt lerskifersubstans. Den vig- 
tigste kalkstenafleining i de undersiluriske etager (no. 1—4) er 
den nedre orthocerkalk, af mægtighed kun nogle ganske faa m 
(ofte 3 - 4 m) og bestaaende af omkring 4 dele kulsur kalk til 
1 del lerskifersubstans. Desuden har man i undersiluren for- 
skjellige endnu urenere kalksten- eller mergellag (megalaspiskal- 
ken, 1—1.5 m mægtig, videre chasmopskalken med flere), af 
hvilke enkelte fører endnu mere skifersubstans end karbonat 

I de oversiluriske etager derimod optræder flere betydelig 
renere, samtidig ogsaa adskillig mægtigere kalkstenlag, saaledes 
den nedre enkrinitkalk (ved Skiensfjorden), videre i kalksand- 
stenen (etage 5) og navnlig flere lag i etagerne 6, 7 og 5 (pen- 
tameruskalken, koralkalken, øvre enkrinitkalk, øvre orthocerkalk, 
— etage-betegnelsen efter Kjerulfs, paa de geologiske rektan- 
gelkarter benyttede inddeling). Paa disse oversiluriske kalk- 
stene arbeider de forskjellige kalkbrud i omegnen af Kristiania- 
fjorden (i Sandviken og ved Mjøndalen hovedsagelig paa en- 
kelte nogenlunde rene kalklag i og ved pentameruskalken; paa 
eerne udenfor Holmestrand derimod paa forskjellige kalklag til- 
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erende etage 7—8; ogsaa ved Skiensfjorden og ved Mjøsen og 
andsfjorden kalkbrænding paa silurisk kalksten). 

Disse oversiluriske kalkstene indeholder dog praktisk talt 
den undtagelse tilblandet nogle procent lerskifersubstans; neppe 
ogensinde under 1—1.5°/,!), meget sjelden under 2—2.5 %, ofte 
mkring 5°/ og endnu oftere omkring 7—10% eller derover 
alt regnet i ubrændt sten). 


For at kunne levere noget nærmere kjendskab til sammmensætningen 
t Kristianiafeltets siluriske kalkstene skal vi sammenstille en rwkke 
nalyser, dels af kalkstenen (eller marmoren) og dels af den brændte 
alk, med cement. 


Ældre analyser, efter Th. Kjerulfs , Ueber die Geologie des sitdlichen 
lorwegens* (Nyt mag. f. naturv., b. 9, 1857). 





m—-——Z— ov mm —— 7 ———2— ——==200202— 200 EEE ———— tr? 





. FeO Kulsur | Kulsu r 
kvarts- A 1202 kalk {magnesia 
3-38 (CaCOg) (MgCOs3) 


TV ft 





+. Anthrakonit fra alunsk.. Væk- 

kero .. 2.22 ee 0.69 0.06 94.00 mo | ome | om | sew 
5. Orthoceratit-sipho, Huk . . .| 10.04 6.18 19.92 2.85 
6. Kalkstensnyre, Blegøen . . .| 16.98 2.33 66.01 4.53 
7. Øvre kalksten (8 8). Malmøen | 16.29 | 2.50 2.12 
8. Marmor fra Isi Bærum . .. 10.64 | 89.39 | 0.94 
9. Marmor fra Barnekjern) Ved 5.73 0.22 93.37 ' 0.37 
0, Kalksten fra Trosterud\Vetta: 825 0.74 87.67 | 1.11 
1. Kalksten fra Jugerud kollen 10.10 | 0.62 | 87.74 | 1 32 
2. Kalksten ved Kristiania . . . 3.53 | FeCO, 96.08 0.39 
3. Kalkstensnyre ved | 5.83 | 3.94 88.29 | 1.94 





I det her nævnte arbeide af Kjerulf og i hans afhandling ,Hvor 
indes Cement i Norge* (Polytekn. tidsskr., 1857) er ogsaa trykt en del 
nalyser af lerskiferblandet kalksten (2: mergel) og kalkstensnyrer, med 
ftest 20—30 % lerskifer, udvisende: 

spor, spor, 0.8, 1.16, 1.17, 1.54, 1.99, 2.79, 3.50% MgCOs. 


1) Hvor vanskeligt det er her paa østlandet at levere chemisk ren 
kalksten, fremgaar bl. a. deraf, at man til cellulose- og klorkalk- 
fabrikker leilighedsvis har indført dansk (Saltholm, Faxe) og engelsk 
kalksten. Man kan dog ved enkelte af de østlandske kalkstenbrud 
samt ved Gjellebek marmorbrud udskeide kalksten (eller marmor) 
med ikke over et par procent silikattilblanding. 
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Analyser af kalksten fra Sandviken (analyserne foretagne af chemiker 
L. Schmelck og stillede til min disposition af Sandvikens kalkfabrik). 







































Eg 
nån | 
ae Bel] = haul. 3 
Be BEA] & BSF) 2) Kim 
| åå 188 $ | å (78 Eli & ¢ 
fr RES | å [22/9 )*) 2 ° 
Boel å 2 3 | å 
VES | å] 
44. Helgerud, Bærum. .| 97.64] 0.46|0.14| 006 [1 84 0.00 ra spor | 100.15 
45. Sand-fKampebraaten| 97.32 |0.70) 0.15) spor 1.36) 0.1 4) 0.00) 0.00 ; 100.08 
46. viken|Lokke . . . | 96.08} 0.75] 0.26, spor |2.14) 0.10) 0.13| 0:00 | 0938 
47.Brønøen 2... «| 94.80 | 1.191 0.57! spor 13.42.0001 0021 spor | 10090 








Analyse af marmor fra Gjellebæk (foretagen af nuværende 
overkontroller Riiber). 
Kulsur Kulsur Jernoxyd Lerjord —Uopl.i Sum 
kalk magnesia saltsyre 
(CaCOs) (MgC0,) 
No. 48 97.14 0.97 0.11 0.80 1.66 99.18 


Analyse af brændt kalk fra Sandviken (ifølge L. Schmelck). 


CaO MgO FeOs AlOs 8iOg Uopl Sum 
No. 49.0... 96.48 0.65 1.33 0.93 0.50 0.29 100.18 


Slemmestads cement, som er brændt af (nedre) orthocerkalk med 
nogen tilsats af ler, bestaar af: 60—61% kalk (CaO); 20—21% kisel- 
syre; 6.5—8.5% lerjord; 4—5% jernoxyd (delvis fra tilsatematerialet): 
1—2% magnesia; 1—2% glødtab. 

Af ovenstaaende samt af talrige øvrige analyser, som jeg har havt 
anledning til at se, fremgaar, at vor siluriske kalksten gjennemgasende 
er meget fattig paa magnesia; den nogenlunde skiferfri kalksten fører 
saaledes ikke sjelden under 1%) kulsur magnesia (MgCO;); ofte mellem 
1 og 2%; undtagelsesvis, specielt i visse brenke i etage 7—8 (efter den 
ældre etage-inddeling), 3—5% MgCO3: da skiferne i det hele og store, 
om end med undtagelser. or magnesiarigere end kalkstenene. er mag- 
nesiagehalten ogsaa i det hele og store noget høiere, jo høiere lerskifer- 
tilblandingen stiger. — Det samme gjælder som regol ogsaa. dog med 
undtagelser, om jerngehalten i den oversiluriske kalksten, som i ren til- 
stand kun holder en bagatel jern (som FeCOg), vistnok i middel adskillig 
under 1%. 


Den vanlige siluriske kalksten er af graa, oftest merk 
blaaliggraa farve og temmelig uanseelig af ydre; den er vel 
skikket til bygningsmaterial — og stenen holder sig, som man 
kan overbevise sig om f.ex. ved Gamle Akers kirke (se anm. 
s. 98), uforandret gjennem aarhundreder eller aartusinder, — 
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men kalkstenen er i sin almindelighed ikke saa Vakker, at den 
passer til ornamentalt brug. 

Hvor kalkstenen støder op mod de forskjellige yngre eruptiver 
(granit, kvartssyenit, augitsyenit osv.), som gjennemsætter den 
siluriske formation, er den i mere eller mindre stærk grad bleven 
kontaktomvandlet til marmor (se s. 5—10). Allernærmest mod 
eruptivgrænsen er marmoren hvid eller lysegraa, ofte med gronligt 
skjær (paa grund af tilblanding af grønne mineraler, som grøn 
augit, granat osv.); lidt længere borte er farven lysegraa, og 
endnu længere er omvandlingen ganske svag, til graasort, kun 
svagt krystallinsk udviklet marmor. 

Hvor omvandlingen kun er ganske svagt fremskreden, kan 
marmoren leilighedsvis benyttes, saaledes som tilfældet er med 
den graasorte Brevik- eller Eidanger-marmor; den stærkt om- 
vandlede marmor derimod har i Kristianiafeliet gjennemgaaende 
vist sig al være af aldeles underordnet kvalitet eller aldeles ubrug- 
bar, — af flere af hinanden uafhængige grunde. For det første 
er strukturen hos denne ,sukkerkornede" marmor, som vi tid- 
ligere (s. 9-10, 58) har omhandlet, meget skrebelig, saa stenen 
er les i kornet; og for det andet er vor siluriske kontaktmarmor 
stadig opblandet med en del, i regelen mindst et par procent 
silikatsubstans ‘omvandlet lerskifer, se s. 5 og s. 297), nemlig 
augit, granat osv., som optræder i kantafrundede individer (8. 58), 
hvilket bevirker et daarligt forbandt, — og som tilmed i rege- 
len ogsaa tildeler marmoren en uren farve. 


Paa saadan kontaktmarmor, af heist skrebelig natur, var 
hos os anlagt de i tidligere dage ganske bekjendte marmorbrud 
ved Gjellebæk i Lier, hvor kalkstenen eller marmoren er af 
oversilurisk alder (etage 6—7, efter Kjerulfs inddeling), og hvor 
bruddene kun ligger omkring hundrede eller kanske et par 
hundrede m fra granitgrænsen. I de gamle brud, som fleresteds 
er 5—6, kanske endog indtil 8 m dybe, og hvor lagene ligger 
med temmelig flade fald (paa 10—20°), kan man se, at det for- 
trinsvis har været et bestemt lag, af 2—3 m's megtighed, som 
man afbyggede for marmorens skyld. Man fik her blokke af, 
nogenlunde betydelig størrelse (over 2 m lange), — men marmoren 
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var, paa grund af sin iboende struktur, skrebelig og elendig, — 
og den gamle bedrift her staar nu som et afskrækkende exem- 
pel, at slig daarlig, leskornet sten ikke maa anvendes som 
marmor (til ornamentalt brug). Derimod passer stenen fortrinlig 
til chemisk brug, idet den kan leveres temmelig ren (kun med 
lidt tilblanding af epidot, granat, augit osv., ifelge L. v. Buch 


og J. F. L. Hausmann desuden tremolith; se analyse no. 48). 


Om de gamle marmorbrud ved Gjellebæk skal vi hidsætte nogle 
historiske oplysninger, efter J. Krafis ,Topografisk-statistisk Beskrivelse 
over Norge“ (anden del, 1822) og navnlig efter et for nogle aar siden 
(1883) i Kjøbenhavn udkommet arbeide af Dr. F. I Meier , Marmorkirken 
fra 1749 til 1772, et bidrag til den danske kunsthistorie*. 

Efter Krafts fremstilling blev bruddene her optagne til drift 
(af hofbygmester Fortlin i Kjøbenhavn) i 1744; der synes mig dog 
grund til at formode, at bruddene maa være endnu lidt ældre. idet 
nemlig en større obelisk, som — ifølge en lang, i bombastisk stil affattet 
inskription (se s. 114) — blev opreist strax efter Fredrik den femtes 
besøg ved bruddene i 1749 (ikke 1746), staar nær bunden af et af de 
større brud, som saaledes synes at maatte have været i drift i nogen 
tid. Traditionen paa stedet ved ogsaa at berette om, at arbeidet skal 
have paabegyndt allerede i begyndelsen af det 18de aarh. (17147). 

Drift af nævneværdig betydning fandt dog først sted, efter at det 
(i 1753) var bleven besluttet, at Fredrikskirken i Kjøbenhavn — den 
senere saa ulykkelig bekjendte ,Marmorkirke* -- indvendig og udvendig 
skulde beklædes med norsk marmor. Denne blev for den allervæsent- 
ligste del taget fra Gjellebæk; noget ogsaa fra Kommersøen (Marmor- 
gen) udenfor Holmestrand (s. 301), antagelig en bagatel ogsaa fra de 
»Lillienskjoldske brud i Søndhordland* (s. 294). 

Bygningen af Marmorkirken vedvarende som bekjendt under Fredrik 
den femtes hele regjeringsperiode, til hans død i 1766, og fortsatte og- 
saa de første aar under Kristian den syvende, indtil det i 1770 lykkedes 
Struensee at faa gjennemført, at nu maatte det langt om længe med 
dette vanvittige arbeide være stop, — efter at den neppe kvartfærdige 
kirke under en 21-aarig byggeperiode havde kostet staten henved 800.000 
Rd. Kurant (= omkring 4.800.000 kr. i vore penge). 

Af eiers ovenfor citerede arbeide om Marmorkirken kan man sam- 
menstille en oversigt over, hvor meget ,hvid og gul norsk marmor* der 
blev leveret til kirken; nemlig: 











——— ee mn” 


1750--81/, 1756 .4032 kubikfod ‘til den ne- Værdi 5040 Rd. 37 Sk. 
' derste sokkel) | 
68.980 kubikfud (til den ind- Værdi 65.277 Rd. 76 Sk. 
vendige og udvendige be- 
klædning) | 
Vi, 1786—9/19 1760 Værdi 108.200 Rd. 
1761—1766 109.168 kubikfod 
1767 —1771 35.616 kubikfod 
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For blokke under 60 kubikfod (= næsten 2 kubikmeter) betaltes 
efter 1758 76 Sk., og for endnu større blokke 1 Rd. Kurant pr. kubikfod 
(og marmoren leveret i Kjøbenhavn); desuden erholdt man undertiden 
extra-udbetaling af statskassen for søskade, *udkommanderede mand- 
skaber* osv. 

I henhold til ovenstaaende opgaver blev ialt, i de tyve aar arbeidet 
paagik, fort til Kjøbenhavn omkring 325.000 kubikfod eller 10,000 m8 
norsk marmor (= en syvendedel af den aarlige Carrara-produktion nu for 
tiden), og de samtlige udgifter til marmoren — denne frit leveret i Kjø- 
benpavn — beløb sig til lg mill. Rd. eller omkring 2 mill. kr. i vore penge; 
og alt dette har senere vist sig at være fuldstændig bortkastet, til 
ingen nytte eller glæde for efterverdenen. 

Da arbeidet med Marmorkirken endelig blev indstillet (i 1772), laa 
der igjen paa byggepladsen ialt 53.000 kubikfod norsk marmor, som se- 
nere anvendtes til øvrige bygninger (udbedring af Kristiansborg slots 
portal; 36 pillarer til Hørsholm slot; arkader ved Fredriksborg slot; ar- 
beider ved Rundetaarn osv.) 





Da det allermeste af denne marmor blev brudt ved Gjellebæk, maa 
arbeidet her have gaaet for sig i betydelig stil; i Marmorkirkens tid 
arbeidede her daglig 80—100 mand (ifølge Kraft), men senere ,brydes 
her kun, hvad der bestilles af gravstene, trappestene, mortere og andet.* 
Kraft tilføier, at ,stenarton er i det hele løs og fortæres let i luften.* 
— Den samme dom om Gjellebæk-marmoren fælder ogsaa den tyske 
geolog I. F. L. Hausmann, i hans , Reise durch Skandinavien in 1806— 
1807* (Iste bind, s. 325). 

Siden begyndelsen af dette aarh. har udbrydning af marmor her lig- 
get omtrent fuldstændig nede, — kun er mig opgivet, at man i midten 
af 1870-aarene, 3—4 aar paa rad og med en arbeidsstyrke paa 6—7 mand, 
paany drev lidt paa marmor, der blev benyttet til bygninger og grav- 
monumenter i Drammen; — i de senere aar derimod (efter begyndelsen 
eller midten af 1880-aarene) har man, med et halvt snes arbeidere, dre- 
vet de gamle brud til udvinding af kalksten eller marmor til chemisk 
brug, navnlig ved de mange cellulosefabrikker i omegnen af Drammen 
og ellers paa østlandet. Hertil egner denne kontaktmarmor sig godt» 
idet den er temmelig ren (se analyse no. 48), og idet den er forholdsvis 
løs at sprænge og slaa itu. 


Ogsaa i den nordre del af Kommersøen (i de senere aar 
benævnt Marmorøen) udenfor Holmestrand, — hvor de her op- 
trædende oversiluriske etager 7—8 i øens nordre halvdel er 
nogenlunde stærkt kontaktomvandlede, paa grund af nærheden 
med graniten paa odden mellem Sandebugten og Draminens- 
fjorden — har man i tidligere dage havt et lidet brud paa 
kontaktmarmor, af uren farve, men at noget bedre kornfasthed 
end ved Gjellebæk. 


Om det gamle marmorbrud her skriver J. Kraft (2den del, 1822, s 


643,: ,Marmor findes paa Kommersøen, en ø under Sande sogn, '/g mil 
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i NO for Holmestrand, hvoraf meget har været brudt og ført til Kje- 
benhavn, først efter berghauptmand Schubarths foranstaltning i anled- 
ning af Christiansborg slots bygning under kong Christian den sjette 
(2: omkring 1740), og siden medens den derværende Fredriks kirke (2: 
Marmorkirken) var under bygning (før 1770), ligesom ogsaa noget har 
været anvendt til udziringer i værelserne paa Jarlsberg hovedgaard’). 
Denne marmor skal være haardere og forvitres ei saa let i luften som 
den Gjellebæk ske.* 

Ogsaa paa enkelte andre steder i umiddelbar nærhed af 
Kristianiafeltets eruptiver optræder mere eller mindre uren, stærkt 
omvandlet marmor, som man leilighedsvis har tænkt at anvende 
som marmor; alle de prever, jeg har seet af disse kontaktmar- 


mor-varieteter, har dog vist sig at være ubrugbare. 


I noget større afstand fra eruplivgrænsen derimod kan man 
leilighedsvis faa brugbar, kun forholdsvis svagt omvandlet marmor, 
af graa eller graasort farve; saaledes lige ved Brevik (Skiens-, 
eller rettere Eidanger-fjorden), hvor man har anlagt brud, ved 
Dalen eller Dalsbugten, paa enkrinitkalk (silurisk etagetrin 4 e, 
ifølge prof. Brøggers geologiske kart over Langesundsfjorden, 1 
Nyt mag. f. naturv., b. 28, 1884); afstanden i ret (horizoutal) 
linje til augitsyeniten paa østsiden af Eidangerfjorden er her 
1.5 km. 


I det paabegyndte brud, hvor man kan faa tilstrækkelig 
store blokke, og hvor stenen er aldeles solid i kornet, er mar- 
moren af mørk graasort farve, med en hel del hvide prikker af 
fossilskal, hist og her ogsaa med hvide kalkspataarer. Paa po- 
leret flade tegner stenen sig, i alle fald i lidt afstand, næsten 
aldeles sort, dog ikke i den grad kulsort som f.ex. den belgiske 
»hoir“ (se forevrigt s. 37, 235). — Brud er her i omegnen af 
Brevik bekvemt beliggende og vil antagelig komme i nogen- 
lunde fast drift; af hensyn til transport og mange lokale fak- 
torer er det meget enklere at have brud paa denne sorte mar- 
mor i det sydlige end i det nordlige Norge. 


1) Her staar endnu (1897) bl. a. on kamin af marmor fra Kommersøen. 
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I de centrale dele af det sydlige Norge (Østerdalen, Gud- 
brandsdalen, Valders, Hallingdal, Thelemarken) findes ogsaa hist 
og her indleininger af krystallinsk kalksten (ex. Biridkalken), i 
Østerdalen og Gudbrandsdalen leilighedsvis ogsaa af dolomit 
(se s, 24). Vakker marmor, brugbar til ornamentur, er i denne 
del af landet ikke paavist. 


Den norske marmor i konkurrence med den 
udenlandske. 


Vi skal her begynde med en ganske kort oversigt over 


De vigtigste udenlandske marmorfelter’). 


Carrara i Nord-Italien. 


Det uden sammenligning vigtigste marmorfelt i den hele verden 
findes i de Apuanske alper (udlebere af Apenninerne), ved by- 
erne Carrara, Massa og Seravezza, omtrent midtveis mellem 
Genua og Florenz eller Livorno. Marmoren her tilhører, ifølge 
en række geologiske undersegelser navnlig af de italienske geo- 
loger Lotti, de Stefani og Zaccagna*), den geologiske formation 
trias (1); den carrariske marmor, der — i lighed med den meste 
nordlandske — er fremgaaet ved dynamometamorfose: (ved berg- 
kjædefoldningen af de Apuanske alper), er saaledes, som vi 


1) Ved udarbeidelsen af dette afsnit henholder jeg mig dels til en 
række notitser, som jeg i de senere aar har samlet paa udenlands- 
reiser (i 1894 besøg sammen med prof. Brøgger ved Carrara i Italien; 
videre forskjellige reiser i Tyskland, Østerrige, Ungarn, Spanien. 
Frankrige osv.; til den belgiske marmor har jeg dog lidet personligt 
kjendskab), og dels kan jeg støtte mig til forskjellige literære kil- 
der, bl. a. Felix Karrers ypperlige ,Fuhrer durch die Baumaterial- 
Sammlung des Hofmuseums* i Wien (1894); de fleste statistiske 
oplysninger er hentede fra ,The Mineral Industry, its Statistics. 
Trades etc.*, New York, 1893—96, B. I—4, og , Mineral Resources 
of the United States“, 1882—95. 

2) Den efterfølgende ganske korte oversigt over Carrara-feltet er for 
en del baseret paa et lidet afsnit om Carrara i Lepsius's ,Geologiv 
von Attika"; se ogsaa et referat i Norsk teknisk tidsskrift, 1892. s- 
185 og indberetning af A. S. Bachke, tillæg til Sth. Prp. 1887, no. 59. 
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allerede ovenfor (s. 18) har omtalt, af forholdsvis ung geologisk 
alder. 

Det kolossale carrariske marmorfelt, som naar en megtighed 
af 1000 m eller lidt derover (/!), og som tilsammen dækker et flade- 
rum af omkring 78 engelske kvadratmil!) (= halvanden norsk 
kvadratmil) udgjer en væsentlig del af fjeldgrunden i de Apuanske 
alper, hvor de høieste fjeldtoppe hæver sig næsten 1600 m 
over havet. Marmorbruddene ligger felgelig heit tilfjelds — 
de fleste i heide 500—1000 m over havet, enkelte endnu mere; — 
derimod er afstanden fra kysten forholdsvis liden, idet byerne 
Carrara, Massa osv. kun ligger en mils vei eller lignende fra 
Middelhavet (Genuagolfen). Carrara staar ved en ganske kort 
sidebane i forbindelse med den italienske stambane fra Genua 
til Pisa; og fra Carrara igjen er nylig (1890) — med stor be- 
kostning — anlagt en jernbane (Ferrovia Marmifera), som snor 
sig i svingninger (til 450 m. o. havet) op mod foden af enkelte 
af de større brud. 

De vigtigste marmorsorter i Carrara-feltet er: 

Statuario — verdens beremte statuemarmor, — som dog 
kun udgjer en uvesentlig brekdel, heist en eller et par procent 
af den hele Carrara-produktion. 

Blanc clatr (bianco-chiaro, ordinario), af forskjellige kvalitets- 
grader (ferste, anden, tredie sort), efter som den er mere graa- 
aaret (Venato); det er denne hvide, dog altid i mere eller mindre 
grad graa-stribede eller graa-skyede marmor, som kvantitativt 
regnet spiller den aldeles overveiende rolle (90—959/,) ved 
Carrara, og som man ser anvendt (til bordplader, vaskeservanter 
osv.) over hele den civiliserede verden — Som en særskilt slags 
kan opferes den saakaldte 

Ravazgone, som er finkornig som blanc clair og jævn lyse- 
graa af farve; den benyttes bl. a. til de haandverksmæssige 
billedhuggerarbeider i Carrara og blir efter nogle aars forløb 
hvid ved at staa i luften*). 

1) Ifølge en opgave fremlagt for Chicago-udstillingen; se referat i 

»Mineral Resources of the United States“, 1893. 


Ogsaa ved lysegraa nordlandsk marmor vil man have gjort den 
erfaring, at marmoren blir hvidere ved at staa udsat for dagslyset. 
20 


2 


— 
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Den bekjendte blanc P — hvor P er forkortning for firma- 
navnet Puissant fréres, som bringer denne vare i handelen — 
udmærker sig ved ren hvid farve og ved et aldeles tæt korn 
(se s. 43); det er denne marmor, som rundt om i verden an- 
vendes til finere inskriptionsplader, gravkors og lign. 

Bardiglio, som i Tyskland ofte gaar under navn af bleu 
turquin, er en udmærket vakker lys blaaliggraa marmor; ofte 
aaret og da med specialbenævnelse bardiglio fiortto. 

De tre sidstnævnte sorter udgjer kun hver en eller et par 
procent af den hele produktion; endnu mere underordnet er den 
saakaldte paonazzo (med pianovazzo osv.), som er hvid som 
statuario, men med en hel del sorte aarer (af indleiet jernglans); 
desuden findes et par farvede marmorsorter. 

Den carrariske marmor er gjennemgaaende kalkspatmarmor, 
af sammensætning: 


FeO, 
CaCOg | MgCO3| FeCO, Fear SiO, | Sum 





Ifølge Lepsius, Geol. von 


Attika ....... 99.89 0.027 Spor | 99.92 
Ifelge Zirkels Petro- { 99.24 0.28 0.25 99 77 
graf, IIT... . . 98.77 | 0.90 0.08 | 0.16 | 99.91 
Det vilde føre altfor vidt i dette arbeide at gaa ind paa at 
omhandle de heist eiendommelige — og heist primitive — 


drifts- og transportforholde ved Carrara; vi faar indskrænke os 
til nogle summariske bemærkninger og statistiske sammen- 
stillinger, som hovedsagelig er udarbeidede paa grundlag af de 
i de to New Yorker aarsrevuer ,Mineral Industry“ og ,Mineral 
Resources of the United States" leverede opgaver. 

Ialt er der i hele Carrara-feltet 400 eller 500 forskjellige 
brud i drift, desuden adskillige hundrede nedlagte brud; med- 
regnes de sidste, kommer man op i adskillig over 1000 brud. 
Driften er overordentlig stærkt opsplittet mellem en mengde 
konkurrerende firmaer, saa intet enkelt brud har over 100 
arbeidere; men saa er der jo enkelte firmaer, som eier en hel 
del mere eller mindre spredte brudt. Ialt opgives 170 forskjel- 
lige etablissementer for bearbeidelse og sagning af stenen (med 
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ialt omkring 700 sagrammer; og den samlede vandkraft til sag- 
verkene beløber sig til 3000 hestekræfter). 

Ved marmorbedriften er beskjæftiget henimod 10.000 arbei- 
dere, nemlig i 1892: 


5899 arbeidere i selve stenbruddene, 

900 » ved transporten, 

675 » i sagerierne, 

1630 » i de haandverksmæssig drevne billodhuggorverkste der. 


Sum i 1892 9104 arbeidere. 


Den aarlige brydning af marmor kan for de senere aar 
sættes til omkring eller kanske lidt over 200.000 tons = 
70.000 m*; i middel for 1880-aarene beløb forsendelsen fra 
Carrara og Massa (forbruget paa stedet ikke medregnet) sig til 
133.000 tons og fra Seravezza til 30.000 tons; sum 163.000 tons; 
maximum i 1880-aarene 226.000 tons, i 1887. — Hvorledes bryd- 
ningen (eller rettere forsendelsen) af marmor er fordelt paa de 
forskjellige distrikter, og hvor meget der forsendes i raa blok 
og hvor meget i saget eller paa anden maade forarbeidet til- 
stand, vil man kunne se af hosstaaende statistik (for 1892), som 
blev prof. Brøgger og mig overladt under vort ophold i Carrara, 
i 1894 (se en artikel af Brøgger i Teknisk Ugeblad, 1896). 

Forsendelse af marmor fra Carrara-distriktet (Apuanske 
alper) i 1892: 











Antal tons | 


| Sum, 
Antal tons i sagede | antal 
i blokke | plader og | tons 








Fra Marina >, (Fra Marina di Ave Avenza. 






Sum... 


2 . 142.332 30.474 
x » jernbanest. Carrara og 
or Avenza . . |32.314\. '27.007 59.321 
15.058 58.328 140.826 
É » Aulla.. 412 847 1.259 
5 Paa alm. vei fra Massa og 7.440 
Oo Pietrasanta....... 
af | Fra Marina San Giuse 6. 149), 6 149 
2 PPE «| 6 475 22.679 29.154 
EN © | . jernbanestat. Massa. | 6.475 / 16. 530f 23.005 
& 5 pm Versilias Marina . . .| 278 11 776 12.054) 
3 2765 jernbanestation Pietra- | | 5.258 19.194 24.452 
os | santa og Seravezza . .; 4.980 7-418 12.398 


86.791] 100.201 194.432 
21* 
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Værdien af den hele brydning — ikke fuldt halvdelen 
leveret i raa blok og resten hovedsagelig i sagede (men ikke 
polerede) plader — kan sættes til 15—18 mill. kr. (i fransk 
mynt har jeg seet opgivet 20 mill. frcs. og i engelsk mynt 
1 mill. Ø). 

Videre medtager vi — efter den officielle italienske statistik 
(efter ,Min. Ind.*) — en opgave over den samlede export fra 
Italien af marmor, medregnet alabast, som dog spiller en rent 


Udførsel af marmor fra Italien. 












Marmor 


(i blokke) 


og alabast 





3 3 3 ¥ J VJ $ IJ ¥ 8 


5 3 3 3 3 3 YV IV EY ¥ JG 3 I 
3 


3 3 3 3 3 
: 3 3 3 3 3 3 


Forarbeidet 


marmor 





22.970 m tons 


22.882 
19.979 
17.820 
24.537 
48.377 
37.182 
44.454 
43.747 
57.268 
53.340 
53.314 
55.013 
55.083 
52.954 
63.189 
58.313 
53.958 
27.917 
56.477 


3 3 3 3 4 


3 + 3 33 3 I ¥ GF 3 8 


3% 3 3 3 3 33 








a > 


06.480 m tons 


86.866 , 
68.285 , 
72.884 , 
71.359 , 
99.907 , 
109.074 


Samlet udførsel af marmor 
(og alabast) 

Vægt i 

m tons 





” 
” 
”» 
” 


3 3 3 3 I 8S & 


Veerdi i 
kroner 


11.4 mill. kr. 
lho 9» 
125 4 m 
178 4 
164 42 m 
145 . » 
125 2  . 
10.1 , - 
98 . » 
120 , . 
114 , += 
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underordnet rolle; i tabellen er ogsaa medtaget exporten fra 
andre italienske marmorbrud, men da disse ikke er af nogen 
sterre betydning, kan tabellen praktisk talt siges at gjælde 
Carrara-marmoren. For at faa frem den samlede brydning ved 
Carrara maa man tiladdere det meget betydelige indenlandske 
forbrug af marmor i Italien. — Opgaverne over exportens værdi, 
for 1880—90, er i det amerikanske statistiske verk, hvorfra 
tabellen er hentet, omregnet fra lire til dollar, og her igjen 
fra dollar til krone; denne værdikolonne er neppe videre paa- 
lidelig. 

Af denne statistik fremgaar for det første, at exporten — 
og dermed ogsaa selve brydningen — af Carrara-marmor har til- 
taget ikke saa ganske lidet i de senere decennier, fra 75.000— 
100.000 tons i slutten af 1870-aarene til 125.000 i de senere aar; 
videre vil man lægge mærke til, at det navnlig er exporten i 
forarbeidet (næsten udelukkende saget) tilstand, som har vokset 
saa stærkt, medens derimed exporten i raa blok har holdt sig 
paa omtrent samme niveau i de sidste 25—80 aar, dog med 
nogen tendens til stigning. Fra Carrara forsendes nu noget 
mere marmor som saget plade end som raa blok, men da en hel 
del af pladerne benyttes inde i landet selv, er exporten til 
udlandet fordelt med lidt høiere beleb paa blokkene end paa 
pladerne. 

I Carrara findes der, som vi ovenfor har omtalt, en utallig- 
hed af marmor-sagverk, til opsagning i plader, derimod ikke 
polerverksteder — undtagen til det rent lokale forbrug, — idet 
den endelige bearbeidelse og polering, til diskplader, bord- 
skiver, vaskeservanter osv. bør finde sted saa nær som mulig ved 
forbrugsstedet; dette beror derpaa, at »oleret marmor, som let 
tager riper, paa grund af emballagen er forholdsvis kostbar at 
transportere. 

Som vi netop har seet, exporteres der fra Italien næsten 
ligesaa meget af marmorplader som af raa blokke; og da ogsaa de 
sidste paa de endelige forbrugssteder for en meget væsentlig del 
sages op i plader, benyttes marmoren til syvende og sidst for 
den allervæsentligste del som plader (af tykkelse fra 10 til 100 
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mm); kun meget lidet ender som anvendelse i blok (til billed 
huggerverker, gravobelisker, badekar osv.; lidt ogsaa til byg- 
ningsbrug). 

Carrara, som nu i mange aarhundreder har været verdens 
egentlige marmorfelt, har været kjendt helt fra oldtiden af, med 
sikkerhed mindst to aarhundreder fer Chr. 

I oldtidens arkitektur og billedhuggerkunst spillede ogsaa 
marmoren fra 


Grekenland en fremskudt rolle, men senere har den græske 
marmor gjennem hele middelalderen og næsten helt frem til 
vore dage ligget omtrent fuldstændig nede; først i den allersidste 
tid har man paany optaget nogle af de gamle brud, saavidt jeg 
ved bruddene paa Paros. 

Om den græske marmor henvises navnlig til de gjentagende 
i det foregaaende omhandlede arbeider af den tyske geolog prof. 
R. Lepsius (sen af den beremte ægyptolog), ,Geologie von Attika*, 
som hovedsagelig er en studie over regionalmetamorfosen, og 
»Griechische Marmorstudien“ (Abh. d. Akad. d. Wissensch. zu 
Berlin, 1890), som er af overveiende arkæologisk interesse. 

Ifølge ældre undersegelser af forskjellige, navnlig tyske og 
esterrigske forskere skulde de græske marmorfelter i sin helhed 
tilhøre Aridiformationen; efter Lepsius derimod er det kun de 
øvre marmorlag, som stammer fra denne tid (9: som er regional- 
metamorfosende lag fra kridt), medens derimod alle de nedre lag 
er arkæiske. I hvert fald vil dog en vesentlig del af den 
greske marmor vere af temmelig ung geologisk alder, endog 
yngre end Carrara-marmoren (se 8. 18). 

De vigtigske græske marmorsorter, og da specielt den 
bekjendte græske billedhuggermarmor, optræder ved Pentelikon 
og Hymettos 1 Attika ‘ner Athen) samt paa een Paros; hvid 
marmor har man ogsaa paa Tinos og Negroponte, og farvet 
marmor er kjendt paa mange steder i landet. 

Den greske billedhuggermarmor er gjennemgaaende en meget 
ren, jern- og magnesiafattig kalkspatmarmor. 
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Analyser af græsk marmor (ifelge Lepsius). 









Fra Pentelikon 


Magnesia ....... 
Jernoxydul. ...... 
Kulsyre........ 

Den bekjendte pariske marmor (fra een Paros) — de gamle 
grækeres allerypperste billedhuggermarmor, saakaldet ,Lychnites 
Lithos* — optræder i lag af megtighed kun 5—6 m, og denne 
marmor blev derfor udvundet ved underjordiske brud. Dens 
klassiske navn, Lychnites, paa norsk ,lampesten‘, skal ifelge 
Lepsius's fremstilling bero paa, at marmoren er noget gjennem- 
sigtig eller gjennemskinnende (se s. 75—76); den af Plinius 
givne fortolkning, at navnet skulde skrive sig derfra, at mar- 
moren i de underjordiske brud blev drevet ved lys af lamper, 
lyder mere prosaisk, men kan muligens alligevel have været den 
rette. Denne ,lampesten“ er middels grovkornet, med korn paa 
1—2 mm, undtagelsesvis selv paa 3—5 m, — saaledes meget 
mere grovkornig end den carrariske statuemarmor og næsten 
som den vanlige nordlandske kalkspatmarmor; som vi allerede 
ovenfor (s. 47) nærmere har omtalt, ansaaes denne større grov- 
kornethed hos den pariske mormor netop at være en fordel, hvor 
der handledes om større billedhuggerverker, og denne egenskab 
i forbindelse med marmorens gjennemskinnelighed og den svagt 
crémegule tone medførte, at den pariske marmor i oldtiden 
jævnlig ansaaes at være af endnu ypperligere kvalitet, end til- 
fældet var med Carrara-marmoren. 

Den penteliske marmor er mere finkornet, med korn paa 
heist 0.5—1 mm, kun rent undtagelsesvis paa 1—2 mm; hertil 
kommer en finkornig eller tæt ,grundmasse‘, som gjer, at denne 
marmor er ganske let at kjende. 

Under afsnittet om marmorens holdbarhed i fri luft har vi 
tidligere i dette arbeide (s. 99—100) gjort rede for, hvor for- 


*) med lidt jernoxyd. 
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trinlig den græske marmor har holdt sig i det varme sydeuro- 
pæiske klima, nu i over to tusind aar, — selv paa steder, hvor 
marmoren har staaet ganske særlig exponeret for vind og veir. 

Efter hvad der leilighedsvis mundtlig er bleven mig meddelt, 
skal der for tiden paagaa nogen drift paa den pariske marmor; 
denne brydning kan dog ikke være af nævneværdig betydning, 
idet man ikke eller i alle fald kun rent undtagelsesvis ser græsk 
marmor paa det store europæiske marked. 

Ogsaa i Lilleasien har man hvid billedhuggermarmor; pre- 
ver af saadan hvid, temmelig grovkornet og udmærket vakker 
marmor har jeg seet fra Laodicea i Antiocien. 


Belgien sidder inde med en meget betydelig marmorindustn, 
der har sit hovedsæde i Namur med omegn. Den belgiske mar- 
mor, som gjennemgaaende er tæt og ikke metamorfoseret, og som 
saaledes nærmest kun er at opfatte som en vakker kalksten, 
falder i følgende sorter: 

rødbrun, ofte aaret marmor, med specialnavne: Rouge royal, 
(Rouge royal petit rosé; Rouge royal ordinaire, veiné osv.) 
Rouge impérial; Rouge reine; Rouge de Flandre, osv. osv.; fra 
evre devonkalk, ved Philippeville i Namur, muligens ogsaa fra 
andre lokaliteter ; 

aldeles kulsort marmor, nemlig Belge noir, fra evre kulkalk; 
Mazy, Namur; 

sort, hvidstribet marmor, Bleu belge, fra evre kulkalk; Yvoir. 
Namur; 

sort, hvidaaret brecciemarmor, Satnte-Anne, Sainte-Anne 
Vodelée osv.; fra evre devonkalk, Hainaut, Namur; 

videre en graa, ganske vakker og bl. a. over hele Vest- 
Tyskland meget benyttet kalksten, der i handelen gaar under 
den desorienterende benævnelse , Granit belge“ eller , Petit granit": 
fra Soigvies og Fcaussines i Haunaut og fra Esneux i Liége. 

Foruden de ovennevnte gives der endnu en hel række bel- 
giske marmorsorter; og nest efter Italien er Belgien Europas vig- 
tigste marmor-producerende — eller i alle fald vigtigste marmor- 
exporterende — land; belgisk marmor træffer man derfor rundt 
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1 i hele Europa, selv i lande langt borte fra Belgien, som fex' 
indre dele af Spanien, Ungarn med Siebenburgen, osv. Videre 
n nævnes, at jeg ofte har hørt opgive, at den belgiske mar- 
rindustri, baade med hensyn til den maskinelle udtagning af 
okkene i bruddene (cfr. s. 147—150) og med hensyn til mar- 
rens videre forædling, staar paa et meget heit standpunkt i 
knisk henseende; ogsaa kan paapeges, at en ikke uvæsentlig 
1 af den italienske marmor forædles i Belgien og derfra sendes 
dere til de omliggende lande. Belgien er saaledes den vig- 
ste stapelplads for marmor i hele Nord- og Mellem-Europa; 
2n man mangler her indenlandsk hvid marmor. 

Om størrelsen af den belgiske marmor-produktion hidszttes, 
ter ,Min. Ind.“ No. 3, følgende statistiske tabel: 


Belgiske marmor-produktion. 





Udvundet må marmor Værdi i fres. 











1881 8.422 m? 1.380.000 


1882 9.603 , 1.590.000 
1884 12.321 , 2.170.000 
1886 11.290 , 1.990.000 
1888 11.277 9 1.950.000 
1890 12.122 ., 2.140 000 
1892 11.750 , 2.280.000 
1893 13.147 , 2.533.000 
1894 11.849 , 1.920.000 


Antagelig opføres en del at den belgiske marmor under 
brikken ,kalksten*, saa ovenstaaende tabel, hvor prisangivelsen 
neligvis tilmed kun gjælder de raa blokkes værdi i bruddene, 
ke giver noget korrekt billede af den betydning, som marmor- 
dustrien i virkeligheden har i Belgien. Naar ogsaa forædlingen 
2dregnes, maa værdien af den hele belgiske marmorforretning 
slaaes til et meget betydeligt beleb, i hvert fald adskillige 
llioner francs. 


Osterrige og Ungarn. I de esterrigske alper har man flere- 
ds, navnlig i Tyrol, desuden i Steyermark og Kirnthen, brud 
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paa udmærket vakker alpin marmor, som optræder i de regional- 
metamorfoserede lag, og som viser adskillig lighed med vore nord- 
landske marmorsorter. 

De vigtigste Tyroler-forekomster er ved Laas og Schlanders 
i Vintsgau og ved Ratschinges ved Sterzing; af disse er Laaser- 
marmoren en ypperlig statuemarmor, af hvid farve (med ganske 
svag crémegul tone) og med lidt grovere korn end den vanlige 
Carrara statuario, derimod med omtrent samme korn som Furuli 
dolomitmarmor fra Fauske. Denne tyrolske statuemarmor er, 
som vi allerede ovenfor (s. 102) har omtalt, i de senere tider 
bleven adskillig benyttet til billedhuggerverker; saaledes kan 
nævnes de paa aabne pladse i Wien staaende Grillparzer- og 
Mozart-monumenter (det sidste afsleret vaaren 1896; vægten af 
den oprindelige raa blok ikke mindre end 25 tons). Denne 
hvide Laaser-marmor ansees i Østerrige — og efter mit skjen 
med rette — at være af mindst samme ypperlige kvalitet, som 
tilfældet er med Carraras statuario; nogen export, bl. a. til de 
Forenede Stater, er allerede paabegyndt, — men der er den 
store ulempe, at bruddene ligger ikke mindre end 2000—2100 m 
over havet, saa arbeidet begrænses til sommermaanederne; 
transporten blir selvfølgelig ogsaa kolossalt kostbar. 

Ratschinges- eller Sterzinger-marmoren er en lysegraa, 
grovkrystallinsk marmor, lignende den schlesiske Kunzendorfer- 
marmor og vor nordlandske Ballangen-marmor (s. 193); den er 
i ganske betydelige udstrækning anvendt i Wien; analoge marmor- 
sorter har man ogsaa i Steyermark (Bachergebirge og Kainach- 
thal) og Kårnthen (Pertschach). — Videre kan nævnes den be- 
tydelige drift paa vakker tæt marmor eller kalksten, med for- 
skjellige lyserede og lysegraa farver, ved Untersberg i Salz- 
burg, nær ved den bayerske grænse. 

Ogsaa i Ungarn kjender man vakker snehvid marmor, 
nemlig ved Szårhegy nær Ditro (kontaktmarmor, ved ditroit, 
s. 9); det blev mig dog fra enkelte hold paastaaet, at denne 
marmor ikke skulde være brugbar, paa grund af altfor stærk 
opspaltning. 
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Udfersel og indførsel af marmor fra Osterrige og Ungarn, 
i metriske tons: 


Udførsel af marmor Indførsel af marmor 





1891 1.494 tons 
1892 1939 , 
1893 1816 , 





Ungarn producerer ikke nok marmor til landets eget brug; 
fra Osterrige derimod finder der sted nogen export, dels af 
Untersberger- og dels af Tyroler-marmoren. 


I Tyskland findes der vistnok adskillige marmorbrud spredt 
næsten over det hele land; den meste tyske marmor er dog af rent 
underordnet kvalitet, og meget af, hvad der i Tyskland til daglig 
kaldes marmor, er kun vanlig, nogenlunde vakker, tæt kalksten 
(se 8. 101). Hvid marmor mangler fuldstændig i Tyskland, og 
krystallinsk marmor findes næsten kun i Schlesien, noget for- 
evrigt ogsaa i Fichtelgebirge. 

En vakker tysk marmor er en meget grovkrystallinsk, lyse- 
graa marmor (kalkspatmarmor) fra Kunzendorf, Seitenberg og 
andre lokaliteter i Schlesien; denne marmor, som har adskillig 
lighed med den nordlandske Ballangen-marmor (se s. 198), be- 
nyttes i betydelig udstrækning i de sterre byer i Tyskland, saa- 
ledes f. ex. i Berlin, og en del af denne marmor gaar ogsaa til 
export (bl. a. til Kristiania). Videre kan nævnes en række 
tætte og temmelig uanseelige marmorsorter hovedsagelig fra 
Nassau og Schlesien, videre ogsaa fra Harz og fra grænsen 
mellem Bayern og Salzburg, nær Untersberg (de fleste brud 
ligger her paa den esterrigske side af rigsgrænsen). 

En udferlig fremstilling om de tyske marmorfelter vil man 
finde i Dy. B. Kosmanns, af den tyske ,Verein zur Beförderung 
des Gewerbfleisses" priskronede arbeide ,Die Marmorarten des 
Deutschen Reichs*. 
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Indfersel af marmor og alabast til Tyskland. 


— ——=z= 4 «—Æ——————— egne mr —220p2 mr 





| Vægt i metriske tons Værdi i Reichsmark 


1885 10 224 tons 2040.000 R. M. 
1886 13.365 2.670.000 , 
1888 15.953 3.192.000 , 
1890 20.213 4.040.000, 
1892 21.298 3.840.000 
1893 21.520 2.600.000 , 





Den vigtigste import skriver sig fra Italien og Belgien, 
hvortil i Sydtyskland ogsaa kommer marmor fra det Salz- 
burgske Untersberger-felt. 


Frankrige har en mængde farvede marmor- eller kalksten- 
varieteter, mest af graa, gul og rødbrun farve, hovedsagelig i 
Pyrenæerne, Jurakjæden og nær den belgiske grænse; her op- 
træder ogsaa flere marmorsorter, saakaldet Noir frangais, St- 
Anne francaise, osv., lignende den belgiske marmor. Videre har 
man ogsaa en hvid marmor, ved St. Béat, Hautte Garonne; 
denne marmor er dog noget ujævnkornet og af underordnet 
kvalitet, men har alligevel fundet en vis anvendelse i Paris. 


Ogsaa i Spanien findes en række farvede, tætte marmor- 
eller kalkstensorter, desuden hvid krystallinsk marmor, i for- 
skjellige varieteter. Noget anvendt, bl. a. til plader paa restaura- 
tionsborde, er en temmelig grovkornet hvid marmor, med schat- 
teringer omtrent som Carraras blanc clair; videre kan nævnes 
en vakker hvid, finkornet marmor, med udseende mellem Carrara 
blanc P og blanc clair, fra Macaél i Almeria. 1 denne provins 
har man ogsaa andre forekomster af hvid marmor; den aldeles 
overveiende mængde hvid marmor, som benyttes i Madrid, stam- 
mer dog fra Carrara. 


De Forenede Stater. Den indenlandske produktion af 
marmor har i de senere aar, ifelge opgaver i Mineral Industry" 
og i , Mineral Resources“, belebet sig til: 
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Indenlandske produktion af marmor i de Forenede Stater: 
værdi i dollars. 


1886. . .L ao 2 ee ae va 2.400.000 dollars 
1887. . Lo oa av å 02 000 3.170.000 — 
1888. . . 2 aa 2 ee ee ew 2.810.000 — 
1889. .......2..... 4 3.448.000 — 
1891. LL. ov 0 0000 aa 3.610.000 — 
1892. . LL. we ee ew ee 3.705.000 — 
1893. . Lo oa av ee te 2.088.000 — (2) 
1894. LL vo vr 200 arv 2.630.000 — 
1895. . LL 2 ov oa 2.2.08 ee 3.081.000 — 


Den meste marmor i de Forenede Stater brydes i Vermont 
(omegnen af Rutland) og Indiana; nogen drift finder ogsaa sted 
i Illinois, Georgia, Tennessee, New York, Californien osv. 

Det vilde føre os for langt nærmere at omhandle alle de 
amerikanske marmorsorter; et par spredte bemærkninger af 
speciel interesse for den norske marmorindustri maa dog være 
os tilladte. 

Ogsaa i de Forenede Stater bryder man fleresteds paa dolo- 
mit og dolomitmarmor (se anm. s. 2—3), — ikke alene paa tæt, 
dolomitisk kalksten, men fleresteds ogsaa paa virkelig krystallin 
dolomitmarmor, der viser betydelig lighed med vor nordlandske. 
Exempelvis kan saaledes nævnes, at ved Lee i Massachussets 
udvindes en aldeles hvid, middelskornet dolomitmarmor, af kornig- 
hedsgrad (ifølge prever, som jeg har havt anledning til at se i 
Hofmuseum i Wien) omtrent som den nordlandske Kvandal- 
dolomitmarmor (se s. 233). Og ved Pleasantville i New York 
bryder man paa en endnu mere grovkornig hvid dolomitmarmor 
(statuemarmor), af kornighedsgrad omtrent som den vanlige 
nordlandske kalkspatmarmor. 

Videre har man grovkornig hvid kalkspatmarmor, med korn 
omtrent som den nordlandske kalkspatmarmor, fra Baltimore i 
Maryland; bl. a. benyttet til den øvre del af Washingtop-monu- 
mentet. 

Ved West-Rutland i Vermont arbeider man paa hvid, mid- 
delskornet kalkspatmarmor; mægtigheden af de (eller det) vig- 
tigste lag er 50—110 fod; man har her brud mod dybet, helt 
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ned til et dyb af over 300 fod = 100 m. Forevrigt maa det i 
sin almindelighed siges, at de Forenede Stater, saavidt hidtil 
kjendt, ikke sidder inde med rigtig betydelige tilgange paa alle 
de forskjellige ædlere marmorsorter; og derfor finder der sted 
en ganske betydelig indfersel af marmor til de Forenede Stater. 


Indførsel af marmor til de Forenede Stater (værd: i dollars). 





1867 247.000 dollars 1876 592.000 dollars 
1868 400.000 — 1877 430.000 — 
1869 465.000 — 1878 422.000 — 
1870 479.000 — 1879 385.000 — 
1871 526.000 — 1880 602.000 

1872 540.000 — 1881 554.000 

1873 474.000 — 1882 575.000 

1874 531.000 — 1883 608.000 

1875 604.000 — 1884 592.000 

| Værdi af den 


samlede ind- Deraf værdi i 


førsel af mar- 
mor (med for- | blokke, raa og sagede plader anden slags 
arbeidet marmor) —tugtede vare 








1884 592.000 doll. 511.000 doll. 13.000 doll. 68.000 doll. 
1885 528.000 429.000 44.000 55.000 
1886 550.000 409.000 97.000 44.000 

1887 530.000 356.000 142.000 32.000 

1888 534.000 357.000 108.000 69.000 

1889 675.000 498.000 116.000 61.000 

1890 785.000 510.000 143.000 132.000 

1891 696.000 493.000 83.000 120.000 

1892 ? 


1893 | 1.063.000 , 
1894 789.000 , 





Den allervæsentligste del af denne importerede marmor 
stammer fra Carrara, — og overhovedet er de Forenede Stater 
en af de vigtigste kunder for italiensk marmor. 
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Mexico. Den saakaldte ,onyx-marmor“ eller ,mexikanske 
onyx“ har i de senere tider, fra slutten af 1880-aarene, tiltrukket 
sig betydelig opmærksomhed ogsaa paa det europæiske marked, 
og denne eiendommelige marmor vil utvivlsomt ogsaa i fremtiden 
hævde sin plads som en første klasses luxusmarmor. 

Denne mexikanske onyx herer hjemme paa den californiske 
halve, paa 30°’s nordlig bredde og omkring 200 eng. miles 
sendenfor grænsen med de Forenede Stater; marmoren føres paa 
vogn omkring 60 eng. miles til San Carlos-havnen ved Stille- 
havskysten og derfra den lange sevei til Europa. 

Denne ,onyx* (se s. 4) er ikke nogen marmor i ordets 
geologiske betydning, idet den ikke er nogen metamorfoseret 
(regional- eller kontaktmetamorfoseret) kalksten, men derimod et 
afsætningsprodukt af varme kilder; altsaa med hensyn til dan- 
nelsesmaade at sidestille med kalktufferne. Onyx-marmor op- 
træder nær overfladen, i 1—3 fod mægtige lag, vekslende med 
kalkholdigt konglomerat og med tuf; og de kilder, som har afsat 
disse produkter, er af ung geologisk alder. Af denne onyx- 
marmor har man meget betydelige tilgange, og man kan faa 
blokke i alle fald 6 fod lange og 3 fod tykke. 

Det, som er mest betegnende for denne marmor, er dens 
gjennemsigtighed (se s. 75), idet lyset falder gjennem plader ved 
tykkelse 5 cm. og derover; marmoren har desuden en meget til- 
talende farve — lysegraa med honninggul eller grenlig tone, 
jævnlig ogsaa med forskjelligfarvede schatteringer og stribninger; 
— og da den endvidere er aldeles fri for porer og tager ypperlig 
politur, er det let forklarligt, at den har vakt en saa betydelig 
opsigt. — I slutten af 1880-aarene betaltes den i Europa med 
kolossalt heie priser, som henimod 1000 kr. pr. m®; senere er 
prisen, efter opgivende paa grund af indbyrdes konkurrence 
mellem de forskjellige mexikanske firmaer, faldt ganske betyde- 
lig, ned til 300 eller 400 kr. pr. m?. 
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Udførsel af onyx-marmor fra Mexico. 








| Veegt i m. Veerdi i 
tons dollars 

1881 3.080 
1882 5.455 
1883 8.014 
1884 4.925 
1885 14.369 
1886 8.198 
1887 15.314 
1888 825 35.917 
1889 948 51.530 
1890 2.256 162.134 

1891 1.112 87.596 
1892 1.400 169.654 
1893 3.368 349.233 

° 1894 1.040 108.512 
1895 1.519 167.136 


Værdien er her utvivlsomt beregnet i mexicansk havn, ved 
Stillehavskysten; paa det nordamerikanske og europæiske marked 
er værdien meget høiere. | 

Onyx-marmor er ogsaa fundet i Californien og i Arizona 
(Prescott) i de Forenede Stater, desuden i Colorado og Utah; 
ingen af disse forekomster kan dog optage konkurrencen med 
Mexico. — Videre kan nævnes, at tilsvarende onyx-marmor ogsaa 
er paavist i Algier, saavidt vides ogsaa i Egypten. 


Ved tyske marmorsliberier har jeg leilighedsvis seet marmor- 
blokke helt fra Nubien; videre finder der sted nogen marmor- 
brydning i Algier og Egypten, og vistnok i endnu flere exotiske 
lande. 
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Tilbageblik. Værdien af den aarlige marmorbrydning. 


Italien ........ 15—18 mill. kr. 
Forenede Stater .. 8—12 — ,, 
Belgien ....... ls—2!) — 7, 
Mexico ....... 0.5—1 


Lægger man hertil den ikke ganske ubetydelige marmor- 
brydning i Østerrige, videre i Ungarn, Tyskland, Frankrige, 
Spanien, Grækenland, Lilleasien, Algier, Nubien, Egypten osv., 
samt nu ogsaa i Norge, kommer man op i en samlet aarlig 
værdi af allermindst 30 mill. kr.; antagelig handles der om tal 
som 35 eller 40 mill. kr. 

Marmoren er her forudsat leveret dels i raa eller tugtet 
blok, som den kommer direkte fra bruddet, og dels i saget (men 
ikke i slebet eller poleret) plade. Vilde man ogsaa medregne 
den videre fabrikmæssige forædling, ved slibning, polering, pro- 
filering osv., vilde værdien af den aarlige produktion komme til 
betydelig at overstige 50 eller 60 mill. kr., — heri ikke tænkt 
medregnet værdien af de kunstnerisk udførte billedhuggerarbeider. 

Som det fremgaar af tabellerne over exporten fra Italien 
(siden 1862), brydningen i Belgien (siden 1881) og importen til 
de Forenede Stater (siden 1867) og til Tyskland (siden 1885), 
har forbruget af marmor i de senere decennier tiltaget temmelig 
jaunt og sikkert; forbruget er nu omkring dobbelt saa stort som i 
1860-aarene, og det vil utvivlsomt ogsaa i fremtiden værei stigende. 

I Europa er det først og fremst ilaliensk, dernæst belgisk 
marmor, som er gjenstand for den internationale omsætning; og 
næsten i hvilkensomhelst afkrog af Europa man kommer hen, 
ser man side om side med hinanden den italienske og belgiske 
marmor, derhos i regelen ogsaa noget i vedkommende land selv 
produceret marmor, der dog i regelen er af underordnet værdi. 

Af væsentlig betydning for den, norske marmorindusiri er, at 
de nærmest tilgrænsende lande næsten ikke har nogen indenlandsk 
marmorbrydning. Danmark og Holland mangler saaledes fuld- 
stændig marmor; i Storbrittanien og Irland, Nordtyskland, Sve- 
1) Kun værdien af de raa blokke, og den saakaldte ,granit-marmor" 

neppe medregnet. 
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rige, Finland og Rusland derimod findes vistnok en del marmor, 
men denne er omtrent uden undtagelse af temmelig underordnet 
kvalitet. Og hvad endelig Belgien angaar. saa har man her 
vistnok en meget betydelig marmorindustri, men man mangler 
dog indenlandske tilgange paa hvid og overhovedet paa lys marmor. 

Som billedhuggermarmor anvendes nu næsten over den hele 
verden den beremte carrariske statuario, som til dette brug er 
af ypperlig kvalitet, om end mange, navnlig hvor det gjælder 
større statuer, onsker et lidt grovere korn (se s. 47), som f. ex. 
hos oldtidens pariske marmor (s. 311). Videre leveres der i de 
senere aar noget statuemarmor fra Laas i Tyrol (s. 102, 314) og fra 
Rutland i Vermont i de Forenede Stater (s. 317); disse er dog 
kvantitativt regnet af ganske underordnet betygning i forhold 
til den carrariske statuario. — Den nordlandske skinnende hvide 
dolomitmarmor (med yderst svag crémegul tone) kan paa til- 
strækkelig stort dyb, som vi tidligere har omtalt (se særlig 
fotografierne s. 70—71) — naar marmoren ‘er fri for glim- 
mer og fri for graalige skyer eller aarer samt ikke pores — 
benyttes som billedhuggermarmor; dog kan man neppe antage, at 
denne anvendelse i alle fald ikke i den nærmeste fremtid vil 
blive af nogen væsentlig betydning i økonomisk henseende. 

Som møbelmarmor vil vistnok de fleste — om end ikke alle 
— foretrække finkornig eller tæt, altsaa i korthed italiensk og bel- 
gisk marmor; nogen afsætning paa dette vigtige omraade vil 
man dog ogsaa kunne faa for den mere grovkornige norske 
marmor, og da navnlig for kalkspatmarmoren, som med lethed 
lader sig polere. 

Det er særlig som arkitekturmarmor — væsentlig til inden- 
ders brug, — at den norske marmor vil kunne oparbeide sig sit 
egentlige marked; og her kommer navnlig med i betragtning, 
at i alle fald mange arkitekter til bygningsbrug (seiler, trappe- 
opgange, vægbeklædning osv.) foretrækker den grovkrystallinske 
marmor, idet denne bringer med sig mere liv og reflex (se s. 47). 
Et vigtigt moment er ogsaa, at meget af den norske marmor 
kan leveres forholdsvis billig. 

Praktisk talt al hvid marmor (i Europa) er hidtil bleven 
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leveret fra Carrara, idet den lille brydning af hvid marmor i 
Tyrol, Grækenland, Lilleasien og Spanien i forhold til Carrara- 
produktionen næsten kan sættes ud af betragtning. I hele Mel- 
lem- og Nord-Europa — i Frankrige, England, Skotland, Bel- 
gien, Holland, Tyskland, Rusland osv., altsaa i Europas meg- 
tigste lande i økonomisk ogjindustriel henseende, — har man 
ikke et eneste brud, i alle fald ikke brud af nævneværdig be- 
tydning, 'paa hvid marmor — undiagen nu i de senere aar i 
norsk Nordland. Dette maa utvivlsomt komme til at medføre, 
at tyngdepunktet inden den norske marmorindustri i fremtiden 
vil blive lagt netop paa hvid eller i sin almindelighed paa 
ganske lysfarvet marmor, og da efter min opfatning navnlig paa 
den hvide kalkspatmarmor. 


Prisen paa marmor. 
Marmor sælges paa første haand, fra marmorbruddene og de 
i forbindelse med samme staaende sagerier, i sin almindelighed 
dels som tugtet blok og dels som saget plade. 
Carrarisk marmor. Prisen paa blok pr. m’, frit ombord 
i Livorno eller Spezzia. | 
Blanc clair, ifølge en opgave fra 1895. 








"P 3 Iste 2den 3die 
rm") kvalitet. | kvalitet. | kvalitet. 
a (smaa blokke) ...,....... 170 fres. 155 fres. | 130 fres. 
b (middels blokke).......... 195 % 180 », 150 , 
ec (store blokke) ........... 235 200 , 175 9» 


a størrelse under '/2 m*; b længde 1—1.59 m og størrelse 
1'9—1] må; c længde over 139 m og sterrelse over | m*. 

Blanc P, efter kvalitet og sterrelse 200—500 fres. pr. m.? 

Statuario, som ikké leveres i tugtede blokke, efter kvali- 
tet og sterrelse 500—1500 fres. pr. m?. 

Videre medtages efter en priskurant (som for nogle aar 
siden (1894) blev tilstillet prof. Brøgger og mig) fra Wilh. Staliz- 
ner i Hamburg felgende opgaver over blokprisen, frit leveret i 


Livorno: 
21* 
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Statuario, første kvalitet ..,... 750—1100 fres. pr. m* 


Hvid Wy Statuario, ........... «++ 300—400 nn» 3» 
Carrara- Blanc P, første kvalitet . ...... 250—3520 » oo. 9» 
marmor. Blanc clair, extra fin ........ 230—270 » 2. » 

do. do., første kvalitet ..... 150—220 rn 3 
do. do., god kvalitet ...... 140—--190 » oy ® 
Paonazetto .....--+¢-c+e+e.e00. 600 —900 rn 9 
Breccia Fornetto ........... 600—650 nr» 9 
do. rossa sea wee wee 300—500 » 


For 1886 opgiver A. S. Bachke (Sth. Prp. no. 59, 1887) fol 


gende. priser, frit ombord i Spezzia: 
Statuario. Iste kvalitet . . . 300—1600 lire pr. m.3 


do., 2den , ..- 230—530 , gp 
Blanc clair. lste , ca. 240 » 9» » 
do.. 2den , » 180 rv» 
Ordinario ......... » 150 » » » 
Bardiglio............ 160—300 , » » 
Parnazzo ........-2-+.6 350—500 . » 9» 
Venato, Iste kvalitet, ca. 240 » 9 » 
do., 2den » 180 


Nylig var solgt en blok statuario paa 19 m? til 50 ,000 lire 
(1 lire eller italiensk frc. har kurs omkring 0.65 kr.) 
Blanc clair, i sagede plader i fres. pr. m? (leveret i Li- 
vorno; 1895; pladerne ikke slebne). 
Tykkelse. 


2cm 2.5 cm 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 





10 
cm 





(Fres. pr. m*) 


Kvalitet 


dem Dem 


I »Grand* størrelse 
II:Længde 2—3.50 m 
TIL] | 


7 8| 9 10 13 16 19 22 25 28 
7} 8 9 121450 17 20) 23 26 
550| 6.507.30,8.50 11 13 15 17 20 23 
I, Moyen“ | 6 7, 8 912 14.50) 17 20 23 % 
II Længde 1.6—1.99m | 5.50 530 7501850 11 13 15 17 20 23 
6 














III! 5: “| 8 10 12 14 16 18 % 
I ,Petit* 5.15, 6.15 7.25 8.25 11 13 15! 17 2 28 
It Leengde 1.0—1.59m) 5.50, 6 7 8 10 12 14 16 18 D 
LIT 4.80 5.80 6.80 7.80 9.50 11.50 13) 15 17 19 


Ved samme størrelse og tykkelse kan prisen paa blanc P 
pr. m? sættes til omkring eller noget over 50 °/, mere end for 
blanc clair, første kvalitet. 
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Leveret i nordeuropæisk havn kommer hertil fragt og losse- 
udgifter, som med rundt tal kan sættes til kr. 10—12 pr. ton, 
svarende til 40 fres. pr. må. 

Prisen paa den vanlige blanc clair i nordeuropæisk havn 
blir saaledes, alt efter bloksterrelse og kvalitet, oftest veks- 
lende mellem 125 og 200 kr. pr. m*, — Inklusive omladninger 
beleber fragten paa marmorplader fra Livorno til Kristiania sig 
til omkring 25 sh. pr. ton. 

Man vil af ovenstaaende opgaver bl.a. legge mærke til, at 
prisen, saaledes som vi allerede tidligere (s. 137) har omtalt, sti- 
ger ganske stærkt med blokkenes størrelse, og ved pladerne med 
kvadratindholdet. 

Prisen paa italiensk marmor har i det sidste snes aar af- 
taget ikke uvæsentlig; marmorplader, som i slutten af 1870- 
aarene leveret i Hamburg kostede 16—17 fres. pr. m’, kan man 
nu faa for 11 fres.; altsaa prisfald næsten i forhold 3 til 2. 

Belgisk marmor. Efter en priskurant, for 1894, fra et 
større belgisk firma (Ch. de Grelle & Co., Briissel), medtages en 
oversigt over prisen, i fres. pr. m*, paa plader af belgisk mar- 
mor; til sammenligning vedfeies ogsaa nogle opgaver for itali- 
ensk marmor. 

Belgisk marmor. 


Pladernes tykkelse 





(Fres. pr. m*) Pladestørrelse — | 

lOmm 15 mrn|20 mm|25 mm 
Rouge royal . Å unde ris io.” - 930 te 
Rouge griotte. . . Å unde r 18 Yo ™ 1130 1320 
Sainte-Anne. . . .. { unde r 18 x 08 ™ 3 1020 1980 14 
Bleu belge ..... { unde r 18 x 03 ™ 10” 11.75 
Granit belge ... { under 18 x 08 m | 22? 650 
Noir fin... .. Å Unger LE X07m | BO) 8 ag 1450 
Noir, 2den kvalitet Å Unger 12 3007 m 1350 | lig | 1295 
vine ane | ms orm | | El ea pm 
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Italiensk marmor (leveret i Belgien). 








Pladornes tykkelse 














(Fres. pr. må) Pladestorrelse = |—_—-——_—— 

10mm)15 mm|20mam|25 mm 

. ud] 7 850 

Blanc clair, lste kval{ under 2 X I m | $50) 0531 7 | 332 

| Pra | =p 

ir. ordi under 2 X I m 575! 6 | 625| 7.50 

Blancclair, ordin. » { Over ‘do. | 850 i | 723) 835 

i { 

under 2 X I m 675' 850| 10 | 1250 

Blane P, tote kval. {  ynder 2 >4 1 825: 1030 1250] 15.0 
Jaune de Sienne, unig under 2X 1m | 15.50 23 
Jaune deSienne, veinét — indtil 1.5m lang : % 


Endnu nogle flere prisopgaver findes i mit tidligere arbeide 
»Salten og Ranen*, 8. 194. 





pe jg em 





Lager af marmorblokke (hvid dolomitmarmor) ved Furuli marmorbrud 
i Fauske, Nordland. 

Pragtfuld marmor fra Mexico (,onyx“) og fra Nubien, som 
jeg har seet anvendt ved tyske marmorsliberier, har været be- 
talt med 250—400 kr. pr. m*; dette kan regnes at være den 
vanlige pris paa den fine luxusmarmor, medens mere ordinære 
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marmorsorter maa neie sig med omkring 125—175 kr., leveret 
paa det europæiske marked; og ganske tarvelig marmor betin- 
ger kun en pris paa omkring eller noget under 100 kr. 

Norsk marmor. Efter opgave fra direkteren for ,Den 
Ankerske marmorforretning*, herr O. A. Corneliussen, er den for 
tiden (vaaren 1897) gjældende pris paa norsk marmor, i blok 
pr. må og leveret frit ombord ved bruddene (i Nordland; ved 
de to sidstnævnte ved Brevik i det sydlige Norge): 


Nordland (Fauske). 


Hvid statuemarmor, fra Furuli ................. 350 kr. pr. m? 
Hvid Furuli no. 0 (renhvid) ...... erverve 120 » » » 
Hvid Furuli no. 00 (med blaagraa baand og striber) . .... 100 , , , 
Hvid Furuli no. 000 (med blaagraa aarer og skyer) ...:+ 90 , » » 
Citron (gulhvid, med farvede aarer) .............. 400 » mn» » 
Antique veiné (hvid, med rigt sort mønster) ........ 500 » » » 
Antique foncé (mørk, hvid og blaagraa flammet)...... 120 , » os 
Antique clair (lysere, blaagraaflammet)............ 120 , » m» 
Løvgafl- | Bréche rosé og clair (rød-hvid- broget) ..... 100 »4 9» on 
marmor. ) Glorie (stærkt rød, tildels med grønlige baand) 250 , , » 
Brevik. 
Noir (sort, med lyse pletter og fossiler) ........... 90 kr. pr. må 
Noir veiné (sort med hvide aarer) ............... 150 » » » 


Disse priser gjælder for længde op til 2 m og bredde til 1 
m; for sterre længde eller bredde betales tillæg. 

Hertil kommer fragten fra Nordland (eller Brevik) til det 
sydlige Norge eller til udlandet; ved direkte skib fra Nordland 
omkring eller henimod 30 kr. pr. må. 

Sagede plader, af norsk marmor, koster frit ombord ved fa- 
brikken (i kr. pr. m?) ved Fredrikshald. 

1 cm tykke. 2 cm 3 cm 4 cm 5 cm 
Hvid marmor 3.50—4.00 5.50—8.50 7.50—8.50 9.50—10.50 11.50—13 50 
Farvet marmor 3.50—5.50 5.50—8.50 7.50—12.00 9.50—15.00 12 50—20.50 

Disse priser gjælder for indtil 2 m’s længde og 1 m’s bredde 
for større maal tillæg. 

For slibning alene betales kr. 4.00 i tillæg for hvide, kr. 
6.00 for farvede plader; for slibning og polering resp. kr. 5.00 
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og 7.50, alt uden bearbeidet kant. For tilpasning efter maal 
og behandling af kanter betales extra. — Om prisen paa pole- 
ret norsk marmor i plader og blokke henvises til noten s. 123. 


Den norske marmorbrydnings historie. 


Vore forfædre i begyndelsen af den katholske tid hertillands 
havde et ganske fint eie for den ædlere stenarkitektur, 
hvilket navnlig har faaet sit udslag ved de mange vakre sten- 
kirker, som blev reist i det lite, 12te og 13de aarh. Af disse 
kirker er en del opfert af krystallinsk kalksten eller marmor, 
som hovedsagelig blev benyttet til muring i hel blok (se s. 104— 
111), tildels forevrigt ogsaa videre forarbeidet eller forædlet til 
seiler, portaler, vinduesindramninger, gulvfliser osv.; og specielt 
kan vi nævne, at der i Trondhjems domkirke, der omtrent i sin 
helhed er bygget af klæbersten (med lidt sandsten), i ikke saa 
ganske liden udstrækning blev benyttet til udsmykning hvid 
eller graahvid marmor, fra Bjerner og Sparbu (se s. 108—110, 
278, 281). 

Denne anvendelse af vakker krystallinsk kalksten eller 
marmor til kirkebygning fortsatte ogsaa ide efterfelgende aarh., 
men synes i det hele og store at være gaaet tilbage, indtil der 
paany i vore dage har gaaet en stremning gjennem folket, at 
man skulde bygge sine kirker af den ædle sten; vi kan saa- 
ledes henvise til, at der fra slutten af 1860-aarene til begyn- 
delsen af 1880-aarene blev opført mindst 5 kirker, dels i Ind- 
herred og dels i det nordlige Norge (se s. 111), af vakker lys 
krystallinsk kalksten eller marmor. 

Denne brydning af marmor, oftest af forholdsvis uanseelig 
karakter, til yder-muring af kirker, hist og her ogsaa med nogen 
videre forarbeidelse til seiler osv., kan dog ikke opfattes som 
nogen egentlig marmorindustri; men ogsaa denne har en for- 
historie i vort land. 
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Saaledes blev der, som vi ovenfor ganske udferlig har gjort 
rede for, allerede i begyndelsen og midten af det 18de aarh. 
gjort ganske betydelige anstrengelser for at faa igang en større 
marmorbedrift, baseret paa export, i vort land. Først fæstede 
man opmærksomheden ved de mange smaa-forekomster i Send- 
hordland, hvor brydning paagik i ikke saa ganske uvæsentlig 
stil, ved Hop, Mosterhavn, Salthellen osv. (se s. 293—295), 
navnlig i den første halvdel af det 18de aarh. (med ældste pri- 
vilegium fra 1706). Senere bred man ogsaa marmor ved Kom- 
merseen (, Marmoreen*) udenfor Holmestrand, og ved midten af 
aarhundredet koncentreredes arbeidet ved Gjellebæk-bruddene i 
Lier. Her fandt sted, under den Kjebenhavn'ske Marmorkirkes 
byggeperiode, fra omkring 1750 til 1770 (eller 1772), en ganske 
betydelig virksomhed, med en arbeidsstyrke paa 80—100 mand 
og med en samlet brydning af ikke mindre end omkring 
10,000 m? marmor, til værdi (leveret i Kjebenhavn) omkring 1/5 
mill. ydl. (!) eller 2 mill. kr. efter vore penge (se s. 300—301): 
men da man stansede med bygningen af Marmorkirken, gik det 
tilbage med Gjellebæk-bruddene, og disse kunde i længden ikke 
holde sig oppe i den almindelige konkurrence, da marmoren var 
af altfor skrebelig kvalitet. 

Medens Fredrik den femte — den pragtelskende og edsle 
rococcostilens fyrste, som havde gjort marmor til sin specialitet, 
og som allerede under sit første (og eneste) beseg i Norge, 1749, 
et par aar efter tronbestigelsen, fik anledning til at besege Gjelle- 
bæk-bruddet — var konge, blev der ogsaa sendt folk op til det 
nordlige Norge for at lede efter marmor; saaledes beretter en 
gammel skrivelse, som jeg har fuaet afskrift af gjennem ingenier 
H. Lund: ,1 1765 (9: aaret for Fredrik den femtes ded) reiste 
efter kongens forordning en student ved navn Theodor Ziegler 
gjennem Nordlandene for at opsege mineraler. Han fandt og 
paa Fauskeidet hele bergstrækningen mellem Tortenli og Tveraa 
fuld af ordinær marmor; især ved det sidste sted et lidet stykke 
saa fin og hvid marmor, som man faar fra Italien." — Dette 
fund af marmor netop paa det sted, hvor den Ankerske mar- 
morforretning i de senere aar har koncentreret omtrent sin hele 
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drift, gik dog strax aldeles glemt, og den nordlandske marmor 
laa fremdeles i et helt aarhundrede som en fuldstændig lukket 
bog. Den omtales vistnok i forskjellige geologiske afhandlinger 
eller topografiske beretninger; saaledes i L. v. Buchs ,Reise 
durch Norwegen und Lappland", 1806—1808; i præsten S. C 
Sommerfelis ,,Physisk-ekonomiske beskrivelse over Saltdalen* 
(Trondhj. vid. selsk. 1827) samt i flere geologiske arbeider af 
prof. B. M. Keilhau; og J. Kraft omtaler (i 6te bind af sit 
store arbeide, 1835) ,,meget smuk marmor, af snehvid til gul- 
hvid farve, fast og tæt, meget lig den carrariske" fra Kvæn- 
flauet i Skjærstad (s. 234), og om det nuværende Tromse amt 
skriver han videre, at her ,findes paa mangfoldige steder mar- 
mor, der kunde tjene til at brænde kalk af, saavelsom til ma- 
terial for billedhuggere; men .... anleg af marmorbrud hin- 
dres ved den store afstand fra de steder, hvor materialet kan 
benyttes. 

Endnu var tiden ikke moden til anlæg af marmorbrud i 
det nordlige Norge, og overhovedet var der næsten ikke nogen, 
som havde einene oppe for, at man her havde tilgang paa vak- 
ker marmor. 

Den, som tilkommer æren af at have gjort den nordlandske 
marmor kjendt i det sydlige Norge, og som vel ogsaa var den 
første, der udkastede planen om anleg af virkelige marmorbrud 
oppe i det heie Nord, var Ole Tobias Olsen (f. 1830 paa Bjeld- 
aanæs i Dunderlandsdalen og siden 1883 prest i Hatfjeld‘alen); 
allerede i 1860-aarene solgte han, som student eller kandidat i 
Kristiania, brevpresser og lign. af marmor fra Nordland, og han 
leverede mangehaande mundtlige beretninger om de nordlandske 
marmorleiers udstrækning. 

I alle fald for en væsentlig del i henhold til hans fremstil- 
linger begyndte enkelte her sydpaa at interessere sig for den 
nordlandske marmor; og de to foregangsmænd paa dette om- 
raade, som jeg finder det berettiget at nævne i dette arbeide, 
er ingeniør Dr. H. Stolz (+ 1892) og Chr. Anker paa Fredriks- 
hald. Den ferstnævnte begyndte (1882) for egen regning at 
kontrahere marmorfelter i Nordland, gik senere (1884) i kom- 
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pagni med Chr. Anker, som efter nogle aars forleb (1888) ud- 
leste sin interessent og derved blev omtrent ene-indehaver 
af den hele forretning. Denne blev senere (1895) overtaget af 
et kombineret norsk-dansk selskab, ,Den Ankerske marmor- 
forretning" (med aktiekapital 11/2 mill. kr.'), hvis hovedsæde 
skal være i Norge, og hvor mindst halvdelen af bestyrelsen skal 
være norske borgere (ifelge kgl. res. af 3die sept. 1895; cfr. 
Sth. Med. no 1, 1896). 

Uafhængig af den forretning. hvis grundlæggelse vi her har 
omtalt, havde et engelsk eller engelsk-norsk selskab, ,,The Nor- 
wegian Marble Compagny', allerede i slutten af 1870-aarene an- 
lagt brud paa marmor ved Troviken eller Hegge i Velfjorden 
(sydligst i Nordlands amt), men da marmoren her (kataklas- 
marmor, se 8. 50 og 263) var ubrugbar. blev driften efter faa 
aars forleb indstillet, — uden at den inden større kredse havde 
tiltrukket sig nogen opmærksomhed og uden at have sat noget 
præg paa udviklingens gang. 

Det er den Ankerske forretning, som har været banebry- 
dende inden vor nye næringsvei, og derfor vil et par oplys- 
ninger om, hvorledes driften ved dette selskab skridt for skridt 
har udviklet sig, antagelig læses med interesse. 

De allerferste brud blev aabnede i midten af 1880-aarene 
ved Tveraa, Tortenli og Levgaflen i Fauske og ved Seljeli i 
Serranen; senere blev paabegyndt en mængde forsegsbrud, 
spredt over næsten hele Nordland samt ved den indre del af 
Trondhjemsfjorden, og nu i de allersidste aar har driften været 
koncentreret ved Furuli og Levgaflen i Fauske; desuden drives 
forsøgsbrud i Velfjorden, i mindre stil ogsaa paa adskillige an- 


dre sieder. 
Først arbeidedes udelukkende med haandkraft; i 1891 ind- 


fertes belgiske taugsagmaskiner (s. 147—150) og høsten 1895 
amerikanske meiselhugmaskiner (s. 150—152). 

Jernbaneanlæg (foreløbig en hestebane, ca. 4 km. lang) op 
til bruddene samt kaianlæg ved Fauske havn blev færdig sen- 


1) Saavidt jeg ved, sidder heraf mellem 550,000 og 600,000 kr. paa 
norske hænder. 
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høstes 1895; i 1896 blev banen forlænget og dampkran opsat 
paa kaien; og elektrisk lysanlæg ved bruddene blev anlagt vin- 
teren 1896—97. | 

Et større sag- og polerverk for marmor, beliggende et stykke 
udenfor Fredrikshald (lige ved fjorden og næsten lige ved Smaa- 
lensbanen) kom igang lste januar 1892; og et tilsvarende anlæg 
i Kjebenhavns frihavn blev færdig marts 1897. 


Produktionen af færdig vare har belebet sig til: 


1898 ........206 ca. 281 m? marmor 
1894...........4. , 862 , — 

1895 2... 1. eee » 550 , — (og noget serpentin) 
1896 ........... , 2167 , — 


(desuden i 1896 305 m? augitsyenit, saakaldet ,labrador*). 


I 1894 beskjæftigedes 40—60 mand ved bruddene og 50— 
75 ved sliberiet ved Fredrikshald; i 1895 75 mand ved ,brud- 
dene og ligesaa mange ved sliberiet; i 1896 i gjennemsnit 130 
mand ved bruddene og 90 ved sliberiet, ialt altsaa 220 mand. 

Aarsagen til, at driften er steget saa stærkt i 1896, er 
hovedsagelig at sege i, at jernbanen til bruddene blev færdig 
senhestes 1895. 

Den Ankerske forretning disponerer over en mengde mar- 
morforekomster, navnlig rundt omkring næsten i hele Nordland, 
videre i Indherred, ved Brevik og paa endnu flere steder; des- 
uden er nu kjendt talrige marmorfelter, som ogsaa er paa an- 
dre hænder. Ingen af disse sidste forekomster har dog hidtil 
givet anledning til nogen nævneværdig produktion, — dog med 
undtagelse af de Trondhjems domkirke tilhørende marmorbrud 
paa Almendingeen og et brud paa plademarmor ved Leifsæt 
(s. 223), hvor man nu er begyndt at tage ud et par tusind m’ 
marmor til Bode sindssygeasyl. 

I begyndelsen fæstede man i Nordland opmærksomheden for- 
trinsvis paa den hvide dolomitmarmor; senere har man i aare- 
nes leb ogsaa optaget flere brud paa kalkspatmarmor, og efter 
min opfatning bør udviklingen gaa i den retning, at tyngdepunkiet 
lægges pau lys eller rent hvid kalkspatmarmor. 
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Endnu befinder den nordlandske marmorbrydning sig paa 
de allerferste udviklingsstadier, bl.a. fordi bruddene ikke er til- 
strækkelig dybe, og fordi man endnu ikke er naaet helt frem 
til det rette udvalg af raamaterial. Hertil kommer, at maalet 
maa være at faa bragt bedriften op i saa stor heide, at man 
kan faa export ikke alene af raa eller tugtede blokke, men og- 
saa af sagede plader direkte fra Nordland til udlandet (cfr. s. 
158}; om anlæg af polerverk i Nordland vil der derimod, af 
grunde, som vi ovenfor har gjort rede for ‘s. 309), neppe 
blive tale. 

Carrara producerer aarlig omkring 70.000 m> marmor; i 
1896 — det ferste aar, efter et jernbanen til Fauske-bruddene 
var bleven færdig — beleb den nordlandske produktion sig til 
lidt over 2000 m*: iaar (1897) kommer man muligens op i 2500 
eller 3000 m’, og om en aarrække vil brydningen temmelig 
sikkert komme til at stige op til 5000—10.000 m® eller kanske 
endog derover. 

Meget mulig, at udviklingen ikke vil komme til at gaa sær- 
deles hurtig; men da vore fjelde paa mange steder skjuler mar- 
mor af fortrinlig kvalitet, og da vi har jnok material at tage 


af, maa marmorbrydningen — sent eller tidlig — arbeide sig 
frem til at blive en bedrift af væsentlig betydning for det nord- 
lige Norge. 


Vi vil ende dette arbeide med det haab, at den nye nærings- 
vei maa blive til velsignelse for vort land. 


Resume. 


Diese Arbeit zerfållt in vier Hauptabschnitte, 1) itiber 
die Geologie des Marmors (S. 4—18); 2) tiber die wichtigsten 
Eigenschaften des Marmors, mit besonderer Riicksicht auf die 
norwegischen Marmorarten; daneben iiber Betrieb usw. der 
Briiche (S. 18—158); 8) iber die wichtigsten norwegischen Mar- 
morfelder, hauptsåchlich in der nord-norwegischen Glimmerschiefer- 
- Marmor-Gruppe (S. 159—268); weiter in den Trondhjem-schen 
Schiefern (8. 269—282); im Grundgebirge (S. 282—291); in 
den Bergen-schen Schiefern (S. 291—296), und Contactmarmor 
in dem Kristiania-Gebiet (s. 296—303); 4) zum Schluss eine 
wirthschafiliche Uebersicht «ber die Marmorproduction der Welt 
und iiber die Entwickelung der norwegischen Marmorindustrie. 

Wir besprechen hier zuerst die im mördlichen Norwegen 
auftretende 

Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe. 

Besonders in Nordlands Amt (Karttafel No. 1, zwischen 
65° und 69° 20 n. Br., mit einer Linge von Sid nach Nord von 
510 km. wie zwischen Berlin und Wien; mit einer stark wachsenden 
Bevölkerung, jetzt 140.000 stark; und mit einer Flåchenaus- 
dehnung von 37.966 km 2, grösser als Belgien oder Holland und 
beinahe so gross wie Danemark oder die Schweiz), daneben auch 
in Tromsö Amt, herrscht eine stark regionalmetamorphosirte, auf- 
fallend måchtige Formationsabtheilung, die ich in fritheren Ar- 
beiten (,Salten og Ranen*, 1890—91; ,Dunderlandsdalens jern- 
malmfelt*, 1894) nach den zwei wichtigsten Gesteinsgliedern als 
die Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe bezeichnet habe. Diese 
Gruppe låsst sich mehrorts in drei Etagen theilen: 
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eine Glimmerschiefer-Etage, hauptsåchlich aus Glimmer- 
schiefern bestehend, die sehr oft Granat, nicht selten Slaurolith, 
hie und da auch Disthen enthalten; weiter mit Hornblende- 
schiefern, Quarzschiefern und Gneisen, daneben auch mit Phyl- 
liten, Graphitphylliten, bisweilen auch mit Einlagerungen von 
Konglomerat und von krystallinem Kalkstein ; 

eine Marmor-Etage, durch sehr zahlreiche, oft auch durch 
dusserst måchlige (bis 1000 m måchtige) Ablagerungen von kry- 
stallinem Kalkstein oder Marmor (Kalkspath- wie auch Dolomit- 
marmor) bezeichnet; daneben mehrmals mit Eisenglimmerschiefer 
und anderen KEisenerzen, sowie mit denselben Schiefern wie 
oben genannt; Quarzschiefer und Konglomerat oft charakteristisch ; 

eine jungere Gneis-Etage, neben tiberwiegend Gneis auch mit 
Glimmerschiefern usw. und mit einigen Marmorlagern. 

Die Måchtigkeit jeder dieser Etagen ist sehr betråchtlich, 
von mindestens einem, oft mehreren km; auch erreichen die 
Karbonatlager hier Machtigkeiten wie nur ganz selten sonst. — 
Beispielweise zeigt so das Lager von bituminösem krystallinem 
Kalkstein za Dunderland in Ranen eine Måchtigkeit von 
1000—1050 m (darin 2 oder 3 Schieferstreifen, zusammen 
10—25 m breit, einbegriffen); und an einer anderen Stelle im 
Dunderlandsthal betrågt die Michtigkeit des Kalklagers 600 —700 
m. Zu Fauske in Salten (Karttafel 2; Profiltafel 3, No. 4—5) 
finden sich innerhalb einer gesammten Måchtigkeit von ca. 3250 m 
verschiedene Karbonatlager (Dolomitmarmor, Kalkspathmarmor 
und unreiner krystalliner Kalkstein) von gesammter Måchtigkeit 
rund etwa 2000 m; und der Dolomitmarmor allein ist hier an 
einer Stelle etwas fiber 500 m dick (Fig. 36, No. II; Fig. 37). 
— Entsprechende Måchtigkeiten, von bald weniger und bald 
mehr als 0.5 km, mehrmals wohl auch iiber 1 km, sind auch 
sonst oft wahrzunehmen (Siehe die Karttafel No. 1, 2, 4—6 
und Fig. 30—32, 48—852). 

Die Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe fibrt in Nordland an 
zablreichen Lokalit&ten Einlagerungen von (im allgemeinen weis- 
sem oder gelblich weissem, krystallinem) Dolomitmarmor, der, 
wie schon friher in ,Salten og Ranen“ erörtert, nicht als ein 
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metasomatisches Umbildungsproduct von Kalkstein, sondern als eine 
primåre Bildung aufzufassen ist, — und dies zwar aus fol- 
genden Griinden (S. 15—18): a) der Dolomitmarmor, der oft 
eine bedeutende Michtigkeit erreicht (bis ber 500 m), besteht 
in vielen Fallen aus theoretisch idealem Normaldolomit, 
CaMgCsOs (Anal. No. 6—10, S. 20); b) dieser Normaldolomit 
wechselt vielorts, selbst in ganz diinnen Lagen oder Streifen 
(Fig. 1, 5, 82, 42, 44), mit Kalkspathmarmor, ohne Ueberginge, 
dagegen mit scharfen Grenzen zwischen den zwet Arten von sell- 
ståndigen Karbonatlagern; c) auch fehlt Kohle (Graphit, Bitumen) 
bei den Normaldolomiten; bei dem, von organogenen Processen 
abzuleitenden Kalkstein und Kalkspathmarmor finden wir da- 
gegen immer einen Rest von Kohle (als Graphit, Graphitoid, 
Bitumen usw.). 

Zusammen mit den måchtigen Karbonatlagern, bald von 
Kalkspath und bald von Dolomitspath, finden sich auch mehrorts 
ganz michtige Kinlagerungen von Eisenglimmerschiefer (E1sen- 
glanz mit Quarz, Epidot usw. und Apatit), hie und da auch von 
Magnetit-Eisenerzen; siehe Fig. 25—29 und ausfihrliche Er- 
örterung in meinen friheren Arbeiten ,Salten og Ranen* und 
iiber das ,Eisenerzfeld im Dunderlandsthale*. Wie in diesen 
und anderen Abhandlungen des Verf. erértert worden ist, låsst 
sich dieser Eisenglimmerschiefer durch einen primåren chemischen 
Sedimentationsprocess (Oxydation von Eisenoxydulkarbonatlösung) 
erklåren; in åhnlicher Weise erklårt sich der Normaldolomit als 
ein chemisches Sediment. 

Hier mögen wir auch erwåhnen, dass die Marmorlager bis- 
weilen von Konglomerat (siehe besonders Karttafel No. 3) und 
ganz auffallend oft von Quarzschiefer oder Quarzit (S. 209, 237) 
begleitet werden, also von den verschiedenen Stufen der Strand- 
faciesgesteine. Dies föhrt zu der Vermuthung, dass die Kar- 
bonatlager wie auch der Eisenglimmerschiefer als eine Strand- 
faciesbilduny aufzufassen seven. 

In Uebereinstimmung mit der bedeutenden Måchtigkeit der 
Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe und zwar auch der Marmor- 
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Etage steht ihre grosse Verbreitung, nåmlich von Sud nach Nord 
iiber ftinf Breitengrade (siehe auch Karttafel No. 1). 

Fossilien sind in diesem Schichtencomplex bisher nicht ent- 
deckt worden; trotzdem låsst sich (S. 166—168) ziemlich sicher 
annehmen, dass die Schichten von cambrisch-silurischem Alter ~ 
sind. Einerseits trennen sie sich von den ålteren archåischen — 
Gesteinen (Fig. 30, 35); mit den algonkischen Horizonten zeigen 
sie keine petrographische Uebereinstimmung und mögen wahr- 
scheinlich junger als diese sein. Die Glimmerschiefer-Marmor- 
Gruppe, die selbstverståndlich alter als das jurassische Kohlen- 
feld auf Andö (69° 10’ n. Br.) ist, nimmt an der grossen skan- 
dinavischen regionalmetamorphen Bergkettenfaltung Theil; hier 
sind bisher mehrorts cambrische und silurische, aber nicht noch 
jöngere Stufen nachgewiesen. 

Die vorherrschende Streichungsrichtung ist SSW—NNO, pa- 
rallel der grossen Bergkette zwischen Norwegen und Schweden 
(Reichsgrenze zwischen 63° und 68!/,° n. Br.) und auch parallel 
der Kiistenlinie in Nordland (65—68°). Diese Kistenlinie wie 
auch die Bergkettenlinie hången siemlich sicher im grossen ganzen 
von der Faltungslinie der ganzen Schichtensysteme ab (siehe S. 
169, 248; Karttafel No. 1—3, 5—6; Fig. 34, 49). 

In dem stark eingeschnittenen und felsigen Gebiet — mit den 
höchsten Bergen Oxetind 1912 m und Sulitelma 1883 m, daneben 
mit den sehr grossen Firnen Svartisen, Frostisen usw. — auf 
der norwegischen Seite der Wasserscheide finden sich eine Menge 
von Långenthålern, långs der Streichungs- oder Faltungsrichtung 
der Schichtensysteme und besonders nach den måchtigen Kar- 
bonatlagern erodirt (S. 169—171). — Auch geben sich die måch- 
tigen Kalksteine oftmals durch ausgeprigte Karsterscheinungen 
kund (S. 144; unterirdische Fliisse von 1300, 1000, 800, 750 m 
Lange usw.; und Höhlen von 500, 450, 265 m Lange, vielleicht 
auch dariiber). 

Neben der Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe sind in Nordland 
auch archdische Gneise und Granite stark verbreitet; weiter 
auch andere regionalmetamorphe Schieferabtheilungen, wie die 
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Sulitelma Schiefergruppe (ziemlich sicher jönger als die Glimmer- 
schiefer-Marmor-Gruppe). 

Auch begegnen wir verschiedenen Eruptiven (S. 174—184), 
nåmlich: 

gepresster jiingerer Granit (Beispiel Svenningaas—Laksfors 
in Vefsen, Karttafel No. 6); 

nicht gepresster jiingerer Granit (Beispiel Ømervand, eben- 
falls in Vefsen; in der Nåhe des grossen Gabbro-Adamellit- 
Quarzdiorit-Feldes, siehe unten); 

verschiedene Gabbrogesteine, (Gabbro, Olivingabbro, Olivin- 
hyper, Norit, Labradorfels usw.), mehrmals mit zugehörigen, 
durch Differentiationen verbundenen Gliedern, von Magnetitspinellit 
und Peridotit einerseits bis zu Augitgranit andrerseits. 

Unter den letztgenannten erwåhnen wir zuerst die zwei 
grossen Felder in den — gerade der Widerstandsfåhigkeit des 
Gabbros wegen — hoch aufragenden Gebirgen, zu Sulitelma 
(Salten) und Frostisen (Ofoten); das erstgenannte mit Olivin- 
hyperit, der jetzt zum Theil zu Saussuritgabbro dynamometa- 
morphosirt ist, und daneben mit Granit (der Saussuritgabbro von 
sehr bedeutenden, lagerförmigen Kies-Gången, -Stöcken und - Impreg- 
nationen begleitet); das letztgenannte, in Ofoten, mit Norit und 
uralitisirten Gabbrogesteinen. — In Beiern ist Uralitnorit mit 
Ausscheidung von nickelbaltigém Magnetkies und KEisennickel- 
kies (FeS. NiS) nachgewiesen. 

Das bedeutendste dieser Eruptivfelder findet sich auf der 
grossen Inselgruppe Lofoten und Vesteraalen, die zu einem gros- 
sen Theil, wie vom Verf. (1895 und 1896) nachgewiesen wurde, 
aus basischen und intermediåren, mit zugehörigen sauren Eruptiv- 
gesteinen gebaut ist (S. 176—184); hier ist eine grosse ,pelrogra- 
phische Provinz", mit: Labradorfels (,anorthosite rock“, mit bis 
1 dm langen Labradorindividuen), Olivingabbro, Olivinnorit, Gabbro, 
Norit, daneben Quarzgabbro und den Uebergangsgliedern (Ortho- 
klas- Plagioklas- Gesteinen) Banatit und Adamellit, endlich auch 
Augitgranit, vielleicht auch Augitsyenit, wohl auch noch mehrere 
Tiefengesteine, sammt verschiedene Ganggesteine (pegmatitische 
Erz-Hypersthen-Labrador-Ginge; weiter Gånge von Norit, Olivin- 
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hyperit, wohl von noch mehreren Arten). In dem Oltvin(!)- und 
Hypersthen-fiihrenden Labradorfels wie auch in dem Olivingabbro 
und Olivinnorit finden sich wverschiedenartige Ausscheidung:n; 
1) einerseits von a) Titanomagnelitdiallagit, zam Theil Olivin- 
und Spinell-reich, mit Endglied dieser Reihe des magmatischen 
Differentiationsprocesses b) Titanomagnetitspinellit(f, und 2) 
andrerseits a) von stark Olivin- und Pyrozen-reichen Gabbroge- 
steinen, mit Endglied dieses Differentiationsprocesses b) beinahe 
reinem Peridotit (mit ein wenig Picotit, Enstatit usw.). Diese 
mehrorts neben einander auftretenden Differentiationsproducte 
liefern uns ein erneutes Beispiel, dass ,beim theoretischen Mazi- 
malverlauf der Spaltungsvorgdnge jeder Bestandtheil sich zum 
Schluss rein ftir sich separiren muss“ (Citat nach einem Versuch 
von mir zu einer Darstellung iber die Gesetze der Spaltungen 
der eruptiven Magmata, in Zeits. f. prakt. Geol , 1893, S. 277—78). 

In Vefsen (Karttafel No. 6, S. 251—252) begegnen wir 
ebenfalls einem stark differentiirten Eruptivfelde, mit Hypersthen- 
fithrendem Gabbro (Olivin-frei), gewöhnlichem Gabbro (mit Aus- 
scheidung von Diallagit), Quarsgabbro und Quarzdiorit, weiter 
mit Banatit (Zwischenglied zwischen Gabbro und Augitsyenit) 
und Adamellit; auch findet sich hier, bei Omervand, ein nicht 
gepresster Zweiglimmer-Granif, der wahrscheinlich zu derselben 
Eruptionsreihe gehört. 

Auch in Velfjorden (S. 259—260) tritt Gabbro auf, mit zu- 
gehörigen porphyrischen Gången, — wiederum hier mit den 
Uebergangsgliedern zwischen den Plagioklas- und den Orthoklas- 
Gesteinen. | 

Die Eisenerzaussonderungen (Titanomagnetitdiallagit, mit End- 
glied Titanomagnetitspinellit) in Lofoten und Vesteraalen fihren 
einen verhåltnissmåssig kleinen Titangehalt (oft nur 2—4 % Ti- 
tansåure). Hier finden jetzt bergmånnische Versuchsarbeiten 
statt (es wird mir berichtet, dass nach dem Druck der Beschreib- 
ung S. 182 zu Selvaag reicheres Erz gefunden sein soll). 

Ausser dem als Aussonderung in dem Labradorfels in 
Lofoten und Vesteraalen auftretenden Peridotit (friiher als Pikrit 
bezeichnet) finden sich mehrorts selbståndige Kuppen von Peri- 
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dotit) — ohne directe Verbindung mit Gabbrogesteinen, — theils 
von ganz frischem Saxonit (in dem Hestmande-Gebiet) und theils 
stark serpentinisirt; in beiden Fållen mit Aussonderungen von 
a) Chromit-Peridotit (Dunit) mit Endglied, b) reine Chromitlager- 
ståtten (siehe theoretische Darstellung von mir, in Zeits. f. 
prakt. Geol. 1894). 

Der gepresste Granit zu Svenningaas in Vefsen (PL No. 6, 
S. 175, 250) ist junger als die angrenzende Glimmerschiefer- 
Marmor-Gruppe, die von dem Granitmassiv durchschnitten und 
von den granitischen Apophysen durchquert wird, und dessen 
Kalkstein in Svenningaas der Granitgrenze entlang zu einem 
lichten Marmor contactmetamorphosirt ist. Der Granit selber 
ist hier ebenso stark regionalmetamorphosirt worden wie die 
umgebenden Schieferabtheilungen; der Granit ist somit ålter als 
(oder vielleicht gleichzeitig mit) der Regionalmetamorphose 
(Bergkettenfaltung); die Regionalmetamorphose des angrenzenden 
Marmors ist somit jönger als (oder vielleicht gleichzeitig mit) 
der Contactmetamorphose; 2: der hiesige Marmor ist suerst con- 
tact- und spåter regionalmetamorphosirt worden; oder beide Meta- 
morphosen haben vielleicht gleichzeitig gearbeitet. 

Anders bei den basischen Eruptivfeldern in Vefsen und 
Velfjorden (S. 176, 254), die — wie aus den Contactzonen, 
aus den eingeschlossenen Marmorbruchstiicken und aus den Apo- 
physen hervorgeht — auch entschieden junger als die Glimmer- 
schiefer-Marmor-Gruppe sind, die aber nicht regionalmetamorph 
umgewandelt sind; theils dieser Erscheinung zufolge, — theils, 
weil das ganze Eruptivfeld in Vefsen (Pl. 6) nicht die dbliche 
Linsenform der regionalmetamorphen Eruptivgesteine zeigt, son- 
dern mit der Långenrichtung ungefåhr senkrecht auf der herrschen- 
den Streichungsrichtung steht, — und endlich theils auch des- 
wegen, weil der Contactmarmor hier die gewöhnlichen Contact- 
mineralien (Granat, Wollastonit usw.) fihrt, — diirfen wir den 
Schluss ziehen, dass diese Eruptivfelder jiinger sein miissen als 
die Regionalmetamorphose (Schichtenfaltung der ganzen Berg- 
kette); 9: der hiesige Marmor ist zuerst regional- und spåter 
contactmetamorphosirt worden. 
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Auch das grosse Eruptivfeld in Lofoten und Vesteraalen, 
wo die Gesteine nicht dynamometamorphosirt sind, ist ziemlich 
sicher jiinger als die Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe. 


Die Geologie des Marmors. 


Marmor — 9: nach der petrographischen Bedeutung des 
Wortes!) ein umkrystallisirter Kalkstein (oder Dolomit) — ist aus 
den urspriinglichen Karbonatlagern entweder durch &:gional- 
oder durch Contactmetamorphose entstanden. Dass diese zwei 
Processe nach vielen Richtungen hin — beziiglich der Chemie und 
der Physik der Vorgånge — ziemlich erheblich von einander 
abweichen, ergiebt sich durch die verschiedene Mineralfuhrung 
der betreffenden Marmore: in Confactmarmor bekanntlich Gra- 
nat, Vesuvian, Skapolith, Wollastonit, verschiedene Augit-, Horn- 
blende- und Glimmer-Mineralien, Spinell, Magnetit usw.; in 
Regionalmarmor dagegen in erster Linie Quarz, Hornblende 
(besonders Grammatit, seltener Strahlstein) und verschiedene 
Glimmermineralien (besonders weisser Kaliglimmer, doch auch 
Magnesiaglimmer, daneben sehr charakteristisch der Chromglim- 
mer Fuchsit S. 30), weiter Talk, Chlorit, Eisenglanz, Rutil (in 
gesetzmåssiger Zusammenwachsung, S. 29) usw., als Seltenkeit 
Wollastonit, Turmalin, Prehnit, Titanit, Apatit usw. usw. 

Wie scharf dieser Unterschied in Bezug auf Mineralcombina- 
tion ist, geht daraus hervor, dass Verf. in dem gewdhnlichen 
Regionalmarmor im nördlichen Norwegen iiberhaupt in keinem 
Falle Granat (Grossular), Vesuvian, Skapolith, Augit, Spinell 
usw. gefunden hat; dagegen in zwei Fallen Wollastonit, in 
bischeltörmigen Krystallaggregaten (S. 27, 268). 


') Marmor, auf griechisch ,miguagoc*, bedeutete in der alt-griechischen 
Sprache ursprtinglich ein Steinblock im allgemeinen, spåter ein Ge- 
stein, das sich poliren lasst. In Uebereinstimmung hiermit benutzt 
man in der Technik das Wort Marmor oft fir schöne weiche Ge- 
steine, — in den spåteren Jahren jedoch beinahe nur fir Kalksteinee 
— die sich schön poliren lassen. So lautet v. Dechens Definition 
»Jeder Kalkstein, der Politur annimmt, wird Marmor genannt*. — 
Weil diese Kalksteine vorzugsweise krystalliner Art sind. ist der 
Begriff in der petrographischen Nomenclatur auf diese beschrånkt 
worden. (S. 1—3). 
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In Betreff des Verhaltens der kohligen oder bitumindsen 
Substanz, die sich wohl ohne Ausnabme in den organogenen 
Kalksteinen gefunden hat, begeguen wir dagegen mehr Ueberein- 
stimmung, jedenfalls insofern diese Kohle beim Maximal- 
verlauf der zwei metamorphen Processe in beiden Fallen völlig 
oder beinahe völlig verschwindet. — Bei dem Contactmarmor in 
Vefsen und Velfjorden, bei basischen Eruptivgesteinen, låsst sich 
mehrorts das Verhalten der kohligen Substanz auf den verschie- 
denen Umwandlungsstufen Schritt fiir Schritt verfolgen (S. 7, 255, 
261): a) am weitesten von der Grenze entfernt ist der (krystal- 
line, regionalmetamorphosirte, unreine) Kalkstein stark bitumznds, 
wie sonst in dem District; b) etwas nåher der Grenze, nåmlich 
in einigen Fallen in einer Entfernung von rund 1/2 km, ist die 
kohlige Substanz hauptsichlich zu Graphit umgewandelt worden 
c) noch nåher der Grenze verschwindet der Graphit nach und 
mach; und d) in der unmittelbarsten Contactzone (mehrmals von 
rund 0.1 km Breite) ist der Marmor ganz schneeweiss, jedoch 
auch hier vielleicht nicht absolut chemisch frei von der letzten 
Beimischung einer organischen (fliichtigen) Verbindung)). 

Das Verjagen der kohligen Substane (auf den Zwischenstufen 
Graphit) låsst sich nicht ausschliesslich auf Verfluchtigung (hohe 
Temperatur) zuriickfiihren, sondern auch ein Verbrennungs- oder 
Oxydationsprocess muss hier statt gefunden haben. Dieser dirfte 
nicht, wie gelegentlich von friiheren Forschern angedeutet, auf 
einer Reduction von Metalloxyden in den Karbonaten beruhen, 
-- ganz weisser Marmor (wie z. B. Anal. No. 5) entbålt oft 
weniger als 0.01—0.05 %, FeO (jetzt wie auch urspringlich als 
FeCOs, nicht als FesOs) neben ganz winziger Menge von MnO 
usw., daneben urspriinglich oftmals mehrere Procent Kohle, die 
jetzt verschwunden ist; — die Oxydation wird aber grösstentheils 
von Durchtrånkung mit den aus dem Eruptivmagma entweichenden 
Wasserdåmpfen abhingen. Bei diesem Process (C + 2 HsO = 
CO, + Ha: ensteht freie Kohlensåure (untergeordnet Kohlenoxyd) 
1) Wo es sich um die Darstellung absolut chemisch reiner Kohlensaure 

handelt, wird bekanntlich im allgemeinen Dolomitmarmor oder 


Magnesit benutzt; selbst der (regionalmetamorphe) Carrara-Marmor 
ist hier nicht brauchbar. 
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Auch entweicht Kohlensåure bei der Neubildung der vielen kalk- 
reichen Contactmineralien, deren Kieselsåure- und Thonerde- 
Inhalt hauptsåchlich aus urspriinglich mechanisch beigemengtem 
Thon oder Sand abzuleiten ist, wihrend dagegen der Kalk- (und 
Magnesia-)Inhalt zu einem grossen Theil aus dem Karbonat her- 
stammen wird. Hierdurch wird die Kohlensåure ausgeirieben. 

Dasselbe gilt in grossen Ziigen auch bei der Bildung des 
regionalmetamorphen Marmors, jedoch bei dem Entjagen der 
kohligen Substanz mit dem Unterschiede, dass die chemisch 
wirksamen Wasserdåmpfe hier vielleicht (?) auf die urspringlich 
im Gestein vorhandene Bergfeuchtigkeit zuriickzufiihren seien. 

Die freie, von den Wasserdåmpfen aufgenommene Kohlen- 
sdure wird wahrscheinlich bei der Umkrystallisation einen nicht 
unwesentlichen Einfluss ausgeiibt haben, durch eine chemisch 
uuflösende Wirkung auf das Karbonat. 

Das Verhalten der kohligen Substanz bei der Regional- 
metamorphose der Karbonatgesteine ist iibrigens ein ziemlich 
complicirtes Problem; so begegnen wir mehrmals dem Fall, dass 
die kohlige Substanz in einigen Schichten oder Bånken beinahe 
völlig entwichen oder zerstört ist, wåhrend sie in angrenzenden 
Schichten oder Bånken fortwåhrend ganz reichlich vertreten ist 
(siehe z. B. das Profil ber Leifsåt, S. 224, wo Kalkspathmarmor © 
in bituminösem grobkrystallinem Kalkstein eingebettet liegt). — 
Auch ist die kohlige Substanz der Kalksteine im nördlichen 
Norwegen oftmals bei der Regionalmetamorphose zum Theil in 
intensiv fårbende Verbindungen, von ganz winzigem Gewicht, 
umgewandelt worden. Dass diese Farben (intensiv Rosa roth, 
orangegelb, intensiv himmelblau usw.) organischer Natur sind, 
werden wir unten nåher erörtern. 

Bei der Contactmetamorphose hat man bekanntlich mehr- 
mals beobachtet, dass je mnåher der Eruptivgrenge, je grösser 
das Krystallkorn ist; die Korngrösse ist somit eine Function von 
der Intensitit der Metamorphose. Wie schon friiher von Lepsius 
in Bezug auf die griechischen regionalmetamorphen Marmor- 
arten hervorgehoben, findet eine enisprechende Erscheinung auch 
bei den norwegischen Regionalmarmoren statt (S. 13, 45); so 
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ist der Marmor in den Trondhjem-schen und Bergen-schen 
Schiefern (öberwiegend Phylliten und phyllitischen Glimmer- 
schiefern) meistens, obwohl mit Ausnahmen, verhåltnissmåssig 
feinkörnig, bisweilen ganz dicht; in den nordlandschen Glimmer- 
schiefern ist der (Kalkspath-)Marmor im grossen ' ganzen 
mebr grobkörnig; und noch mehr grobkörnig pflegt der in 
den Gneisen eingebettete Marmor zu sein. Bei der Korn- 
grösse greifen ibrigens auch mehrere andere Factoren, ausser 
der Intensitåt der Metamorphose, mit ein. 

Aller oder betnahe aller krystalline (metamorphosirte) 
Handelsmarmor rihrt von der Regionalmetamorphose her; und 
nichts oder beinahe nichts (jedenfalls nicht mehr als 0.5°/,) von 
der Contactmetamorphose (S. 9). 

So ist der Marmor aus Carrara in Italien; aus Attika, 
Paros usw. in Griechenland; aus Tyrol (Laas, Schlanders usw.), 
Steyermark und Karnthen in den österreichischen Alpen; aus 
dem Fichtelgebirge; aus den Pyrenåen und mehreren der spani- 
schen Bergketten (Sierra Morena und in der Provinz Almeria); 
aus Vermont in den Vereinigten Staaten, und jetzt in den 
spåteren Jahren auch aus Salten, Ofoten usw. im nördlichen 
Norwegen, — alles ist der Regionalmetamorphose untcricorfen 
 gewesen. Und thatsåchlich kann ich — nachdem ich mit zahl- 
reichen Fachgenossen im In- und Auslande fiber diese Sache 
conferirt habe — keinen einzigen grösseren Bruch (auf Orna- 
mentur-Marmor) nennen, der auf den gewöhnlichen (nicht gleich- 
zeitig auch regionalmetamorphosirten) Contactmarmor arbeitet. 
Freilich hat man oftmals derartige Briiche auf Marmor angelegt: 
so z. B. im vorigen Jahrhundert zu Gjellebåk in Norwegen (ip 
dem Kristianiagebiet, auf obersilurischen Marmor, gerade bei 
der Granitgrenze), bei Predazzo (Leselle) und Adamello in 
Tyrol usw.; oftmals hat man in diesen Briichen auf Contact- 
marmor gepögend grosse Blöcke erhalten können, und der 
Marmor ist mehrmals in grossartiger Menge vorhanden; trotzdem 
sind diese Briiche auf Contactmarmor, vielleicht jedoch mit 
ein Paar ganz unwesentlichen Ausnahmen (Adamello in Tyrol; 
Moraviza in Banat; Szarhegy bei Ditro in Siebenbitrgen) nach 
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kiirzerem oder långerem Betrieb aufgegeben worden, — wetl 
der gewöhnliche Contactmarmor, der schlechten, ,serbröckeligen* 
Structur wegen, im allgemeinen als Marmor betrachtet unbrauch- 
bar ist. Dies werden wir in einem folgenden Abschnitt ber 
die Structur nåher erörtern. 

Anders mag dies sich verhalten, wo der Marmor, wie an 
einigen Lokalititen im nördlichen Norwegen, nicht nur der 
Contact-, sondern auch der Regionalmetamorphose unterworfen 
gewesen ist. 

Der in dem archåischen System auftretende, im allgemeinen 
ziemlich grobkörnige, krystalline Kalkstein oder Marmor steht 
in Bezug auf die Mineralcombination dem gewöhnlichen Contact- 
marmor sehr nahe; in structureller Beziehung dagegen nåhert 
der Marmor des Grundgebirges sich bisweilen mehr den regional- 
metamorphen Marmorarten. Dieser archåische Marmor ist nur 
in einigen Ausnahmefållen als Marmor brauchbar (S. 282—291). 

Ausser dem in dieser Arbeit besprochenen krystallinen 
(metamorphosirten) Marmor giebt es auch viele schön gefårbte 
(nicht durch Metamorphoseprocesse umkrystallisirte) Kalksteine, 
die gute Politur annehmen, und die deswegen in der Technik 
als Marmor verwendet und bezeichnet werden; auch giebt es 
Quellenabsåtze, die als Marmor gebraucht werden können, so 
z. B. der bekannte, durchsichtige mexicanische ,Onyx-Marmor 
(S. 319). 


Die Chemie, Mineralogie und Structur des Marmors, 
mit besonderer Berticksichtigung der norwegischen Marmorarten. 


Chemische Zusammensetzung (S. 18—25). Der nord- 
låndische Marmor ist theils Kalkspathmarmor (Anal. 1—5) und 
theils Dolomitmarmor, dieser in vielen Fallen ein theoretisch 
idealer Normaldolomit (Anal. 6—10), von Zusammensetzung 
genau CaMgC:Os (mit einer winzigen Spur Eisen und Mangan); 
auch begegnen wir verschiedenen Zwischengliedern (Anal. 
No. 11—12; siehe auch S. 189 und 199). Der Marmor im siid- 
lichen Norwegen, nåmlich in den Throndhjem-schen und Bergen- 
schen Schiefern, im Grundgebirge und in dem Kristianiagebiet 
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ist beinahe durcbgångig Kalkspathmarmor (siehe Analysen 
S. 270, 292, 297, 298; iiber Dolomit im stidlichen Norwegen, siehe 
S. 24, 295; tiber den Ophimagnesit auf Snarum S. 290). 

Auch in den Vereinigten Staten arbeitet man mehrorts 
(z. B. Pleasantville in New-York, Lee in Massachusets, Cockeys- 
ville in Maryland, S. 2—3, 317) auf krystallinen Dolomit- 
marmor, der eine sehr grosse Ahnlichkeit mit dem nordlandi- 
schen zeigt; ebenfalls giebt es in Schlesien dolomitischen Marmor 
(nicht der lichtgraue grobkrystalline schlesische Marmor); der 
gewöhnliche Marmor — von Carrara, Belgien, Tyrol, Vermont, 
Griechenland usw. usw. — ist aber durchweg ein Kalkspathmarmor; 
und dies ist auch mit sehr vielen der norwegischen Marmorarten 
der Fall. 

Kalkspath und Dolomitspath (S, 25—26, 49—52) sind 
bekanntlich £wei selbståndige, einander jedoch sehr nahestehende 
Mineralien, beide zu der rhomboédrischen Karbonatgruppe 
gehörend, Kalkspath (CaCOs oder CaCaC2Qg) hier rhomboédrisch- 
hemiédrisch (nach der modernen Nomenclatur ditrigonal-skale- 
nvédrisch) und Dolomitspath (CaCOs.MgCOs oder CaMg(C,0s) 
rhomboédrisch-tetartoédrisch (in der rhomboédrischen Klasse) kry- 
stallisirend. Der Dolomitspath besitzt eine niedrigere krystallo- 
graphische Symmetrie; dies hat man bekanntlich dadurch zu er- 
klåren versucht, dass das Molekiil Ca(CsOs)Mg nur halb so 
symmetrisch aufgebaut ist wie Ca(C3Os)Ca. 

Reiner Kalkspathmarmor enthålt nur Kalkspath und reiner 
Dolomitmarmor (Normaldolomit, Anal. 6—10) nur Dolomitspath, 
ohne Beimischung weder von Kalkspath noch von Magnesit- 
spath. 

In einem Contactmarmor von Velfjorden (zuerst regional- 
spåter contactmetamorphosirt, S. 262), mit 1.85°/, MgO, sind in 
dem mittelkörnigen Kalkspath (Korngrösse 1—1.5 mm) zahlreiche, 
ganz kleine (0.05—0.1 mm lange), aber oft zierlich idiomorph 
entwickelte Dolomitspath- Rhomboéder ausgeschieden, die durch 
åusserst vorsichtige Behandlung mit kalter, stark verdiinnter 
Essigsåure isolirt worden sind; eine Analyse ergab Ca: Mg = 
1: 1.001. In diesem Contactmarmor hat sich ein Theil des 
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Magnesiakarbonats, mit der dquivalenten Menge Kalkkarbonat, 
fir sich als Dolomitspath auskrystallisirt, und dies zwar auf 
einem friiheren Stadium als dem Kalkspath. 

In anderen Contactmarmor-Varietåten wie auch in dem ge- 
wöhnlichen, oft ganz grobkörnigen regionalmetamorphen, Kalk- 
spathmarmor, mit 1 bis 3 oder 4 MgO, hat eine derartige 
separate Aussonderung von Dolomitspath nicht stattgefunden, 
indem es sich durch mikroskopische und chemische Unter- 
suchungen feststellen låsst, dass der Marmor ausschliesslich aus 
Kalkspath besteht; etwas CaMgC,0, mag somit in Kalkspath 
hineingehen, ohne auf die Natur der Krystallklasse einzuwirken. 
Bei noch etwas mehr Magnesia dagegen besteht der Marmor 
aus einem Gemisch von Kalkspath und Dolomitspath (siehe 
z. B. Anal. No. 2, 11, 12, 13; Fig. 4—5, S. 55; S. 189), von 
gleichaltriger Entstehung. 

In friheren Arbeiten, besonders von A. v. Inostranzeff, ist 
gelegentlich behauptet worden, dass Kalkspath und Dolomitspath 
sich in den mikroskopischen Pråparaten dadurch von einander 
unterscheiden lassen sollten, dass Kalkspath immer, Dulomitspath 
dagegen nie mit Zwillinglamellen versehen sein sollten. Dies 
ist aber nicht der Fall, indem diese Lamellen in einigen Kalk- 
spath-Individuen fehlen können, und noch wichtiger ist, dass 
der Dolomitspath in nicht gar zu feinkörnigem Dolomitmarmor 
(Korngrösse z. B. tiber 0.5 mm) gelegentlich auch Zwillings- 
lamellen zeigt, nåmlich nach + 2 R (parallel dem langen wie 
auch dem kurzen Diagonal des Grundrhomboéders, dagegen 
nicht mit den Rhomboéderkanten). Diese Zwillingslamellen sind 
in der Regel breiter und spårlicher an Zahl bei Dolomitspath 
als bei Kalkspath; auch treten bei Dolomitmarmor die Zwillings- 
lamellen nur bei etwa einem Viertel oder Drittel der Indi- 
viduen auf. 

Beim Druck entstehen bekanntlich bei Kalkspath sehr leicht 
Gleitflichen, mit Zwillingslamellen, nach + !/, R; bei Dolomit- 
spath dagegen sind entsprechende Versuche, Gleitflåchen nach 
~+-1/,R oder nach +2R zu schlagen, misslungen (Tschermak). 
Nach Liebisch sollte die Entstehung von Gleitflichen bei Dolomit- 
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spath eine theoretische Unmöglichkeit sein, weil die Kbene durch 
die Rhomboéderkante -L + !/gR oder Å -- 2K hier keine Symmetrie- 
ebene ist; der obige Schluss låsst sich ,edoch nicht ganz sicher 
ziehen, weil die simmtlichen Beziehungen zwischen der Geometrie 
der Krystalle und deren inneren Eigenschaften noch nicht gentigend 
erforscht sind; auch hat Miigge kirzlich Gleitflåchen bei triklinen 
Krystallen erhalten. — Es låsst sich somit nicht leugnen, dass 
Gleitflåöchen auch bei Dolomitspath — nach dem schon von 
Haidinger und Tschermak constatirten Zwillingsgesetz += 2R — 
möglicherweise entstehen können; in Bezug auf das Verhalten 
gegen Druck ist somit der Unterschied zwischen den zwei Karbonat- 
mineralien vielleicht nicht von qualitativer, sondern von quanti- 
tativer Natur; auch der letztere Unterschied mag jedoch von 
sehr betråchtlicher, beinahe principieller Natur sein. 

Die in den_ verschiedenen Marmorarten vorhandenen 
Silikatmineralien usw. sind oben erwåhnt. — Dass Augit (Diopsid, 
CaRSigOs) in dem Contactmarmor durch Amphibol (besonders 
Tremolith, CaRsSi1O12) in dem Regionalmarmor ersetzt ist, mag 
darauf beruhen, dass das letztgenannte, vergrösserte Molekil 
sich wahrscheinlich im allgemeinen bei hohem Druck bildet”). 

Korngrösse (S. 42—49). Der feinkörnigste der Carrara- 
Arten, nåmlich der sogenannte Blanc P, hat Korngrösse 0.03— 
0.06 mm; der håufigste Carrara-Marmor, Blancfclair, 0.1— 0.3 mm; 
und der Statuario 0.25 —0.75 mm. 

In Norwegen giebt es ganz ausnahmsweise Marmor, der noch 
feinkörniger oder dichter ist als Blanc P, so der , Elfenbein-Marmor* 
von Gotvasli in Vårran (S. 280) mit Korngrösse nur 0.02— 
0.03 mm; die meisten norwegischen Marmorarten, und zwar der 


1) Durch schnelle Abkithlung und einen Druck von einer Atmosphire 
entsteht bei Erstarrung gentigend kalkreicher und saurer Silikat- 
schmelzmassen ein dimorphes hexagonales Kalksilikat, wahrschein- 
lich von. Constitution CaSiOg, oder im allgemeinen RSiOg; in åhnlicher 
Weise entstehen auch dimorphe RSiOs-Mineralien in stark MgO- 
oder FeO-reichen, miissig sauren Schmelzfliissen. Die Constitution 


des Pyroxens wird zu R,SigOg und von Hornblende zu R.SigOm an- 
genommen. 
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gewöhnliche regionalmetamorphosirte Kalkspath- und Dolomit- 
marmor in Nordland, sind jedoch von ziemlich grobkörniger Natur. 

Wo die zwei chemisch verschiedenen Marmorarten unter 
denselben geologischen Bedingungen in den regionalmetamorpho- 
sirten Schichten auftreten, ist der Kalkspathmarmor durchgångig 
— und somit auch gesetemåssig — ‘etwas grobkörniger als der 
Dolomitmarmor; ersterer mit Korngrösse meistens 1—3, selbst 
bis 4—5 mm, letzterer dagegen mit Korngrösse nur 0.4—0.8 mm, 
oft nur 0.05—0.2 mm. 

Marmor mit Korngrösse 1—3 oder 2—5 mm ist auch frilher 
oftmals in bedeutender Ausdehnung benutzt worden; so der ge 
wöhnliche grobkörnige schlesische (Kalkspath-)Marmor, weiter 
viele alpine Marmorarten (Ratschinges, Grasthal usw.) und viele 
Arten in Griechenland (Paros), Kleinasien, Spanien, Vereinigte 
Staaten usw. Auch Marmor mit Korngrösse 2—5 mm und etwas 
dariiber mag, bei guter Structur (Verband zwischen den Indi- 
viduen) von vorziiglicher Qualitåt sein können, mit hoher Korn- 
festigkeit, Politurfåhigkeit und frei von Porösitåt. 

Die Structur des Marmors (s. 49—64) hångt ab 
1) von der chemischen Zusammensetzung (Kalkspath- oder 
Dolomitmarmor) und 2) von der Genesis, ob das Gestein 
- contact- oder regionalmetamorphosirt ist. Es giebt somit nicht 
weniger als vier Hauptkategorien der Structur, und deren 
Anzahl wird auch dadurch vergrössert, dass es viele Zwischen- 
stufen zwischen Kalkspath- und Dolomitmarmor giebt; dass die 
Contur-Beziehungen der Individuen auch von der Korngrösse 
abhångig sind, und dass die Genesis auch dadurch complicirt 
werden kann, dass der Marmor bisweilen sowohl der Contact- 
wie auch der Regionalmetamorphose unterworfen gewesen ist, — 
und zwar bald der einen und bald der anderen zum Schluss. Wir 
fangen hier mit den regionalmetamorphosirten Marmorarten an. 

Zwischen dem gewöhnlichen, im allgemeinen måssig grobkör- 
- nigen Kalkspathmarmor und dem etwas mehr feinkörnigen Dolomit- 
marmor, in Nordland wie auch vielorts sonst, giebt es den Unter- 
schied,! dass bei dem Kalkspathmarmo? sich keine Andeutung su 
krystalliner Begrenzung der Individuen wahrnehmen låsst; im Gegen- 
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theil, die Individuen greifen kreuz und quer in etnander ein, und 
die Conturen sind oft ganz zickzackformiger Natur. Im Gegen- 
satz hierzu steht der regionalmetamorphe Dolomitmarmor, wo 
pein Bestreben nach åusserer krystalliner Begrensung deutlich 
hervortritt, so dass die Aggregate eine suckerkörnige Structur 
annehmen. Die Form der in den Gesteinen vorkommenden Kry- 
stalle ist das Grundrhomböeder (R), wie es scheint, fast aus- 
schliesslich; selten trifft man spilgere Rhomboéder. Demnach sind 
die Durchschnilte dreiseitig, sechsseitig und rhombisch. Bei der 
Neigung zu gebogenen Fldchen, welche dieses Mineral charakteri- 
sirt, sind die Umrisse oft krummlinig, verdriickt und stark verzerrt.“ 
(Citat nach H. Rosenbusch, Mikrosk. Phys. 1892, I). 

Diese zwei Structurformen, der Kalkspath- und der Dolo- 
mitmarmore, sind durch die zwei Zeichnungen Fig. 2 und 3 S. 
54 (oder Fig. 14, a und b, in Salten og Ranen,“ S. 58) illu- 
strirt; doch ist hierzu zu bemerken, dass das charakteristische 
der Contur-Eigenschaften in einigen Fallen mehr, [in anderen 
weniger hervortritt. 

In einem ziemlich grobkérnigen regionalmetamorphen Kalk- 
spathmarmor (von Segelfor, Rödö) greifen die grossen, aber stark 
verzweigten Individuen ,pegmatitisch“ (wie bei Schrifigranit) in 
einander ein (siehe S. 57, Fig. 6, wo vier verschiedene Kalkspath- 
individuen durch verschiedenartige Punctirung usw. angege- 
ben sind). 

Wo der (regionalmetamorphe) Marmor aus einem Gemisch 
von Kalkspath und Dolomitspath besteht, behålt jedes Mineral 
die fiir dasselbe charakteristischen Conturformen der Individuen; 
der Dolomitspath die polygonal krummflåchigen, der Kalkspath die 
mehr unregelmåssig zickzackformigen (Fig. 4—5, S. 55). — In 
einem anderen Fall finden wir, bei Contactkalkspathmarmor von 
Velfjorden (S. 346), idiomorphe kleine Dolomitspathkrystalle als 
Einschlisse im Kalkspath. 

Auch wo der regionalmetamorphe Marmor zu einem ganz 
kleinen Korn herabsinkt, låsst sich der Contur-Unterschied 
zwischen Kalkspath und Dolomitspath noch beobachten. 
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Der åbliche Contactmarmor kennzeichnet sich durch ver- 
håltnissmåssig ebene Conturen der Kalkspathindividuen (Fig. 7, 
S. 58); die Contactmineralien (Granat, Augit usw.) zeigen oft 
krumme Flachen und wie ,angeschmolzene* Ecken und Kanten, 
dabei gern eine perimorphe Entwickelung. 

Contactmetamorpben Dolomitmarmor habe ich in structueller 
Beziehung nicht Gelegenheit gehabt geniigend eingehend zu 
studiren. 

Die Ursache der oben kurz beschriebenen Structurformen ist 
einerseits in den verschiedenartigen mechanischen Bigenschaften 
von Kalkspath und Dolomitspath und andrerseits in den verschie- 
denartigen chemico-physikalischen Bedingungen bei der Umkry- 
stallisation zu suchen. So mag der Unterschied zwischen Kalk- 
spathmarmor, der in dem einen Fall durch Regional- und in 
dem anderen durch Contactmetamorphose entstanden ist, dadurch 
zu erkliren sein, dass die Umkrystallisation des Karbonats in 
dem letztgenannten Fall unter einem verhåltnissmåssig geringen 
Druck vor sich ging; die mechanische Deformation konnte sich 
hier wåhrend der Entstehung der neuen Individuen nicht so stark 
geltend machen, und die Conturen der Krystallkérner wurden von 
mehr gesetzmåssiger, einfacher Natur. Anders bei der Regional- 
metamorphose, wo die Neubildung der Individuen unter einem 
ganz colossalen Druck Statt fand, mit daraus folgenden zahl- 
reichen mechanischen Deformationen und folglich auch mit einer 
stark verzweigten, ganz unregelmåssigen Contur. — Ausdriicklich 
wollen wir hervorheben, dass es nicht die urspriinglichen — 
vor der Umkrystallisation in dem Kalkstein existirenden — Indi- 
viduen sind, die bei der Metamorphose zerknickt und mit Kata- 
klasstructur augestattet sein sollten, sondern dass die urspringlichen 
Karbonatindividuen aufgelöst und dass gånzlich neue auskrystalli- 
sirt sind. Dies ergiebt sich (S. 61) schon daraus, dass aus einem 
feinkörnigen Kalkstein durch die Metamorphose gelegentlich 
ein grobkörniger Marmor resultirt (in der unmittelbaren Nåhe 
der Eruptivgrenze gelegentlich mit Kalkspathindividuen von Wall- 
nuss- oder Faustgrösse); und weiter ist eine Kataklasstructur 
im allgemeinen nicht bei den regionalmetamorphen Marmoren 
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wahrzunehmen. Die Umkrystallisation ist somit nicht ein 
exclusiy mechanischer Process, sondern: auch die Chemie hat hier 
eine bemerkenswerthe Rolle gespieit, — und dies nach meiner 
Auffassung zwar deswegen, weil die Wasserdimpfe und die Kohlen- 
siure hier eine auflésende Wirkung (vielleicht wie eine Art 
någents minéralisateurs“) ausgeiibt haben. Auch bei der Regio- 
nal- oder Druckmetamorphose der Eruptivgesteine, z. B. von 
Gabbro zu Saussuritgabbro, haben chemische Processe mit ein- 
gewirkt; jedoch wohl im allgemeinen nicht so kråftig wie bei den 
Marmoren, weil bei den gepressten Eruptivgesteinen oft noch 
ein substantieller Theil des urspriinglichen Gesteins wahrzuneh- 
men ist. 

Der structuelle Unterschied zwischen Kalkspath- und Dolo- 
mitmarmor, die beide aus der Regionalmetamorphose hervor- 
gegangen sind, mag darauf beruhen, dass der Dolomitspath eut- 
schieden eine sehr betråchtlich höhere Widerstandskraft gegen 
mechanische Deformationen besitzt; der Dolomitspath zeigt somit 
wåhrend der Umkrystallisation — oder wihrend der Neubildung 
der Individuen — selbst unter dem colossalen Bergkettendruck 
eine hohe Tendenz, eine gesetzmassige krystallographische 
Structur einzunehmen. — Die verschiedenen, verhåltnissmåssig 
untergeordneten Modifikationen der Structur bei Marmorarten 
von derselben chemischen Zusammensetzung und von derselben 
Genesis mögen auf Schwankungen der chemischen und physi- 
kalischen Bedingungen bei der Umkrystallisation beruhen. 

Verschieden von diesen aus den oben besprochenen meta- 
morphischen Processen direct hervorgehenden Structurformen ist 
eine (secundåre) Kataklasstructur (Fig. 8; S. 59, 263), die ge- 
legentlich bei einem (zuerst regional-, spåter contactmetamorpho- 
sirten) Kalkspathmarmor von Velfjorden beobachtet worden ist; 
andere Marmorarten in der Nåhe, fortwåhrend in der unmittel- 
baren Contactzone, zeigen nicht diese Cataclasstructur, die somit 
von localer Natur sein muss, und die nicht gesetzmissig mit der 
Contactmetamorphose verbunden sein kann. 

Diejenigen Marmorarten, die sowohl der Contact- wie auch 
der Regionalmetamorphose unterworfen gewesen sind, habe ich 
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nicht Gelegenheit gehabt gentigend eingehend zu studiren; 
einige vorlåufige Beitråge können wir jedoch liefern. 

So zeigt der ganz licht gefirbte Kalkspathmarmor in Sven- 
ningaas (Karttafel 6, S. 251), der zuerst unmittelbar lings der 
Granitgrenze weiss contactmetamorphosirt worden ist, und der 
spåter (oder gleichzeitig) an der Regionalmetamorphose Theil 
genommen hat, sowohl in mineralogischer wie auch in structueller 
Beziehung ziemlich genau dieselben Eigenschaften wie der ge- 
wohnliche regionalmetamorphe Kalkspathmarmor. Ob der Marmor 
zuerst contactmetamorphosirt ist oder nicht, scheint somit keinen 
wesentlichen Einfluss auf die Mineralogie und Structur des jetzt 
vorliegenden Gesteins ausgefibt zu haben. 

Verschieden hiervon ist der Marmor långs der Contact- 
grenze der basischen Eruptivgesteine in Vefsen und Velfjorden 
(Karttafel 5 und 6, S. 254, 260), wo der Marmor nach meiner Auf- 
fassung zuerst regional- und spåter contactmetamorphosirt ist. 
Hier finden wir gelegentlich die gewöhnlichen Contactmineralien, 
Granat (Grossular), Wollastonit usw. (mit gerandeten Kanten 
und Ecken), — somit ein Beweis, dass die Chemie des Processes 
hier ungefåhr wie sonst bei der Contactmetamorphose gewesen 
ist. Structuell dagegen, in Bezug auf die Conturen der Kalk- 
spathindividuen, nåhert dieser Contactmarmor sich jedoch oftmals 
mehr den regionalmetamorphosirten Marmorarten (vielleicht? 
weil die Contactmetamorphose in bedeutender Tiefe, >: unter 
sehr grossem Druck gewirkt hat). 

Ich hoffe gerade diese letzteren Studien, ber die combinirte 
Contact- und Regionalmetamorphose, spiter genauer untersuchen 
zu können. 


Die technisch wichtigsten Eigenschaften des Marmors, 
mit besonderer Riicksicht auf die norwegischen Marmorarten. 

Farbe. (S. 84—42). Der (Bitumen-freie) Dolomitmarmor 
im nördlichen Norwegen ist oft ganz weiss, oft mit einem 
schwach crémegelben Tone (Furuli in Fauske, S. 212, wie Laaser 
Statuario) oder weiss, ganz schwach blåulich (Hekkelstrand in 


Ofoten, S. 189); oft iibrigens auch gråulich oder mit grauen 
23 


354 NORWEGISCHER MARMOR. 


Streifen oder Wolken. — Der Kalkspathmarmor ist auch hie 
und da weiss; dies jedoch nur ganz ausnahmsweise bei dem 
regionalmetamorphosirten Marmor, aber mehrorts bei dem Con- 
tactmarmor in Vefsen und Velfjorden; bisweilen ist der regional- 
metamorphe Kalkspathmarmor cifrongelb (Furuli ,citron*, S. 219) 
oder weingelb, meistens jedoch licht grdulich (,gris*, z. B. 
Ballangen in Ofoten, S. 193) bis beinahe ganz schwarz (,noir*, 
z. B. Saksenvik in Saltdalen, S. 235; von Bitumen, Graphitoid 
usw. gefirbt) und endlich auch bunt gefårbt, nåmlich intensiv 
Rosa roth, orangegelb, himmelblau usw. Der norwegische Handels- 
marmor wird schon, obwohl die Marmorindustrie nur ganz jung 
ist, in zahlreichen Farbenvarietåten geliefert (weiss, crémegelb, 
citron, roth, ,gris“, ,noir“; ,antique veiné* Fig. 40; ,antique 
verdåtre" S. 217, mit griinem Fuchsit; ,bréche rubané*, ,bréche 
rosé“, ,gloire“ Fig. 44; usw.). 

Die intensiv rothe Farbe (oft wie Rhodonit oder Thulit) 
ribrt ntcht von einem Mangangehalt her, indem der rothe 
Marmor, wie auch der weisse, ganz arm an MnO istø(siehe Anal. 
1—12; auch S. 40); ebensowenig ist die intensiv orangegelbe 
Farbe (z. B. bisweilen zu Leifs&t, Lövgaflen) nicht auf 
Eisengehalt zuriickzufihren, indem der nordlindische Marmor 
durchgångig fganz eisenarm ist (meistens 0.025—0.10, ge- 
legentlich unter 0.01% FeO). Auch fehlen bei diesen 
intensiv gefårbten Marmorarten, deren Farbenuance bisweilen 
in Streifen von nur ein Paar cm. Dicke vollståndig wechselt 
(Fig. 46), andere nachweisbare anorganisch firbende Bestand- 
theile (Titansåure ist in ganz geringer Menge vorhanden, aber 
als Rutil, der die Farbe nicht bewirkt Wir dtrfen somit den 
antithetischen Schluss ziehen, dass diese intensiven Farben 
organischer Natur sind. Einen Beweis hierfir finden wir darin, 
dass die intensiv himmelblaue Farbe (an grobkérnigem Kalk- 
Spathmarmor zu Vedaa, Ranen, S. 39, 248) sich gånzlich verliert, 
wenn der Marmor! einige (wie z. B. 5) Jahre dem Licht 
ausgesetzt gewesen ist. Die intensiv rothe Farbe (z. B. in Löv- 
gafl- und Leifsåt-Marmor, S. 220, 223) dagegen ist von con- 
stanter Natur (jedenfalls hat man bisher keine Bleichung sicher 
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wahrnehmen können). Die himmelblaue Farbe verschwindet 
schon nach kurzer Erwårmung auf 1000; die rothe Farbe ver- 
åndert sich nach kiirzerer Erwirmung auf 300° oder långerer 
Erwårmung auf 150—200°, kebrt aber nach dem Erkalten 
zuriick. 

Die kirzlich, nach dem Druck des Abschnittes öber die 
Farbe, S. 84—42, erschienenen zwei Abhandlungen von E. Wein- 
schenck, tiber die dilute Fårbung der Mineralien (Zeitsch. f. 
anorg. Chemie, 1896; Zeitsch. d. deutsch. geol. Ges. 1896), wo 
die anorganische Natur vieler Mineralfarben nachgewiesen wird, 
åndert nicht meine Auffassung iiber die organische Natur der 
Farbe unserer nordlåndischen Marmorarten. 

Der Dolomitmarmor zeigt eine auffallend hohe Dr'uck- 
festigkeit (S. 62—68), nåmlich 1750 kg. pr. cm* (Carrara- 
Marmor 445—950 kg.; Laaser Statuario 810 kg. pr. cm”. 
Diese Widerstandskraft gegen Zerdriickung hat nichts mit der 
Hårte zu thun, und ist auch nicht direct proportional mit der 
Kornfestigkeit; selbst ziemlich loskörniger Dolomitmarmor mag 
eine sehr betråchtliche Druckfestigkeit besitzen. Dies steht 
vielleicht mit der hohen Widerstandskraft des Dolomitspathes 
gegen mechanische Deformationen in Verbindung. 

Die Kornfestigkeit (Los- oder Festkörnigkeit) hångt be- 
sonders von der Structur des Marmors ab (und zwar namentlich 
von dem , Verband* zwischen den einzelnen Individuen); daneben 
auch von der (mechanischen) Verwitterung. Der gewöhnliche 
Contactmarmor ist — theils des nicht gentigenden Ineinander- 
greifens der Kalkspathkörner und theils der eingeschlossenen, an 
Kanten und Ecken abgerundeten Mineralien wegen — in der 
Regel von siemlich loskörniger Natur; und dies ist auch der 
Grund dazu, dass die vielen friiheren Briiche auf Contactmarmor 
beinahe iiberall aufgegeben worden sind. Viel besser ist der 
gewöhnliche regionalmetamorphe Kalkspathmarmor, weil die 
Individuen hier viel mehr verzweigt sind und somit kraftiger 
oder starker in einander greifen; Kalkspathmarmor von dieser 
soliden Structur mag selbst bei Korngrösse 6—8 mm oder dar- 
tiber (S. 246) eine hohe Kornfestigkeit besitzen. — ,Fetter* 
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Graphit, zwischen den Individuen eingebettet, verringert die 
Kornfestigkeit. 

Der Dolomitmarmor ist in der Nahe der Oberflåche durch- 
gångig ziemlich loskörnig (der feinkörnige Dolomitmarmor oft 
ganz sandig); auch gegen die Tiefe zu sind ziemlich sicher 
viele Arten dieses Marmors so loskérnig, dass sie nicht brauch- 
bar sind; andere Arten, wo die Conturen der Individuen nicht 
so krummflåchig, sondern etwas mehr zickzackförmig entwickelt 
sind, mögen dagegen mit der Tiefe zu besser werden. Der 
Dolomitmarmor von Furuli in Fauske (Karttafel No. 3; S. 212) 
zeigt gelegentlich, in geniigender Tiefe, jedenfalls eine so hohe 
Festigkeit, dass dieser wetsse Marmor zu Skulpturarbeiten 
benutet werden kann (siehe Photographien, S. 70—71, von Bild- 
hauerarbeiten aus Dolomitmarmor). 

Der Kataklasmarmor (Fig. 8) von Hegge in Velfjorden ist 
ganz loskörnig; andere Contactmarmorproben hier sind dagegen 
von einem sehr soliden Korn. | 

Die Hårte des Marmors (S. 66—69) hangt einerseits von 
der Kornfestigkeit und andererseits von der Hårte des betref- 
fenden Minerals ab ( Kalkspath Harte 3, Dolomitspath ungefåhr 4). 

Der Dolomitmarmor ist, besonders bei Handarbeit, etwas 
schwieriger zu poliren als Kalkspathmarmor (8. 72—75). 

Mehrere der norwegischen Marmorarten, besonders einige 
Kalkspathvarietåten (wie Furuli citron; von Segelfor, Rödö und 
von Rugaasnås, Velfjorden) sind sehr schön transparent (S. 75 
—84). 

Die Porösitåt (S. 76—84) ist eine der gefåhrlichsten 
Krankheiten des Marmors. Wohl keiner Marmor ist absolut frei 
von Porösitet ”Kapillårporösitåt); — selbst der Carrara blanc 
clair 'und oft noch mehr blanc P) nimmt Schmuzflecke an, 
z. B. wenn der Marmor jahrelang in Schlåchtereien als unmittel- 
bare Unterlage fir das Fleisch benutzt wird; diese Porösitåt 
darf aber ein minimales Maass nicht iiberschreiten. 

Die Porösitåt wird theils durch die Gewichtszunahme beim 
Eintauchen in Wasser mehrere Tage (von nicht polirten Scher- 
ben, 35—50 Gramm, siehe Tabelle S. 79) und theils durch das 
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Aufsaugen von Tinte (Anilintinte) bestimmt; auf polirter Flåche 
darf Tinte keinen Fleck absetzen. 

Der regionalmetamorphe grobkörnige Kalkspathmarmor im 
nördlichen Norwegen ist oft nicht mehr porös als die verschie- 
denen Carrara-Arten. Der in der Nåhe der Tagesoberflåche 
gebrochene, loskörnige Dolomitmarmor dagegen ist ziemlich 
porés; gegen die Tiefe zu wird aber dieser Marmor ctwas 
besser, jedoch in einer Tiefe von 10 m in der Regel nicht 
soweit frei von Porösitåt wie der beinahe an der Oberflåche 
gebrochene Kalkspathmarmor. | 

Verwitterung im festen Gestein (S. 84—88,. Der 
Dolomitmarmor ist chemisch viel widerstandsfåbiger als der 
Kalkspathmarmor, was sich beispielsweise dadurch kund giebt, 
dass bei dem Lövgafl-Marmor der Dolomitspath in Kåmmen und 
Spitzen hervorragt, wihrend dagegen der Kalkspath zu Ver- 
tiefungen aufgelöst worden ist (Fig. 11). Weil aber die Ver- 
witterung in festem Gestein bei Marmor vorzugsweise von me- 
chanischer Natur ist (Einsaugen von Luft und Wasser; Sprengung 
durch Wasser beim Gefrieren), ist der Dolomitmarmorim allgemeinen 
viel tivfer ,mechanisch verwittert* als der regionalmetamorphe 
Kalkspathmarmor, dessen Structur mechanisch viel solider ist. 
Der contactmetamorphe Kalkspathmarmor dagegen ist oft tief 
verwittert. 

Der måssig grobkörnige regionalmetamorphe mnordlåndische 
Kalkspathmarmor låsst sich oftmals gebrauchen schon in einer 
Tiefe von 0.5—1 m; der Dolomitmarmor dagegen ist im allge- 
meinen, vielleicht obne Ausnahme, völlig unbrauchbar in der 
Oberflåche, bei zu einer Tiefe von vielleicht etwa 5 m, oft aber 
noch mehr. 

Die Haltbarhett in der freien Luft (S. 88—128). 
Hier werden zuerst, auf Grundlage der Arbeiten von Egleston, 
Merrill usw., die verschiedenen angreifenden Krifte erörtert, 
wie die kleinen Gehalte von Kohlensåure, Schwefelsåure, schwef- 
lige Siure usw. in der Luft (oder im Regenwasser), besonders 
in den grossen Stådten; weiter die Einwirkung der Tempera- 
turwechsel (Ausdehnungskoéfficienten), Windschleifung, Algen 
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usw.; besonders gefåbrlich ist die Porösitåt des Marmors und 
der Kohlenruss und der Staub der grossen Stiidte. 

Die bei mehreren mechanisch-technischen Prifungsbureaus 
gebråuchlichen — jetzt aber zum Theil aufgegeben — kiinstlichen 
Verwitterungsproben (wie Kochen in verdtinnten Laugen oder 
Salzlésungen) sind ganz unzulånglich; der einzige Weg ist, alte 
Marmorbauten zu studiren. 

Verf. referirt ausfiihrlich die friiheren Untersuchungen von 
Archibald Geikie (iber Marmorgrabmiler in Edinburgh) und 4. 
A. Julien (New York), die darin concludiren, dass der iibliche 
Marmor (besonders der gewöhnliche weisse Carrara-Marmor) in 
den grossen Stådten in Grossbrittanien und in Nordamerika zu 
auswendiger Benutzung nicht zu empfehlen ist, weil die Structur 
durch die Angriffe der Kohlensåure, Schwefelsåure usw. der Luft 
gerade der grossen Stådte (mit bedeutendem Kohlenverbrauch) 
ziemlich stark leidet; auch wird der Marmor hier schmuzig, 
vom Kohlenruss, und zum Schluss bekommt er Risse oder 
Spriinge. — Auf Grundlage dieser Studien hat auch Brøgger 
(Kristiania, 1896) sich gegen die Anwendung des Marmors in 
den grossen Stådten Nordeuropas geiussert. 

Perry (S. 98) behauptet, dass der solide Vermont-Marmor 
das Clima Neu-Englands besser vertrigt als der Carrara- 
Marmor. 

In den heissen Lindern (Agypten, Griechenland, Italien usw.) 
halt sich der Marmor in der Regel sebr gut, jedoch hie und da 
mit Abschålen wegen zu starker Sonnenbestrahlung. 

In Deutschland und Oestreich wird Marmor in der auswen- 
digen Architektur nicht oder jedenfalls nur ganz untergeordnet 
benutzt; dagegen stellt man sowohl in Berlin wie auch in Wien 
fortwåhrend Monumente von Marmor (Carrara-, in Wien auch 
Laaser-Statuario) unter freiem Himmel auf, selbst in den inneren 
Theilen der Stådte; Verf. findet diese Anwendung nicht emp- 
fehlenswerth — weil die Statuen ziemlich schnell schmuzig 
werden, und weil die feinen Ziige der Kunstwerke nach etwa 
einem Jahrhundert oder noch friher etwas verwischt werden, — 
fibrt aber andrerseits Beobachtungen an diesen Statuen als 
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Beweis an, dass solider Statuario-Marmor in der Berliner- und 
Wiener-Atmosphåre sich sehr lange Zeit halten kann, ohne 
dass die Structur nennenswerth leidet. 

Die Haltbarkeit in der freien Luft muss fiir jede einzelne 
Marmorart fir sich untersucht werden, weil die verschiedenen 
Arten sich so verschieden verhalten, dass man nicht berechtigt ist 
Erfahrungen an einer Art ohne weiteres auf die iibrigen zu 
ubertragen. 

In Betreff der Haltbarkeit des !måssig grobkörnigen regional- 
metamorphen Kalkspathmarmors im nérdlichen Norwegen be- 
schreibt Verf. (S. 104—113) eine Anzahl alter Kirchen usw., 
die in grösserer oder kleinerer Ausdehnung aus diesem Material 
gebaut worden sind, und unter denen einige sechs oder sieben 
Jahrbunderte alt sind. Der Marmor — dem rauhen, windigen und 
kalten Clima des nördlichen und westlichen Norwegens ausgesetzt 
— wt hier an der Oberflåche in der Regel gar nicht oder nur 
ganz unbedeutend corrodiert; die Structur hat im allgemeinen 
gar nicht gelitten, und das Gestein hat nicht Spriinge oder 
Risse bekommen. 

Auf Grundlage dieser Beobachtungen, ferner auf Grundlage 
vergleichender Untersuchungen iiber die Haltbarkeit von fein- 
körnigen (Carrara blanc P und blanc clair) und grobkörnigen 
(Kunzendorfer-)Marmor-Grabmilern und iiber das Verhalten der 
grobkérnigen alpinen und griechischen Marmorarten polemisirt 
Verf. gegen die oft herrschende Auffassung, dass (solider) grob- 
körniger Marmor (mit Korngrösse 1—8 mm) von der Witterung 
schneller angegriffen werden soll als der feinkörnige; Verf. 
glaubt in Gegentheil, dass måssig grobkörniger Marmor, von sehr 
guter und solider Structur, sich besser sum Gebrauch in der 
freien Luft eignet, als der dichte oder feinkörmige Carrara blanc 
P und blanc clair. Verf. versucht dies jdadurch zu erkliren, 
dass die Angriffe besonders lings der Grenzen (Conturen) der 
Individuen wirken, und dass der feinkörnige Marmor eine 
viel grössere Anzahl dieser Angriffsflichen besitzt als der grob- 
körnige; erst bei Korngrösse etwa 3—4 mm oder etwas dar- 
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tiber (bei solidem Marmor) fangen auch die Spaltbarkeiten und 
Gleitflåchen an gefåhrlich zu werden. 

Grobkörniger solider (Kalkspath-)Marmor hat sich vielorts 
in Norwegen in der freien Luft Jahrhunderte lang erhalten, ohne 
Risse oder Spriinge zu erhalten. Dagegen geht die Politur schnell 
verloren, und in grossen Stådten angewandt, leidet der Marmor 
an der Oberfliche durch Absetzen von Staub und Russ. 

Beziiglich des norwegischen Dolomitmarmors hat man noch 
keine gentigende Erfahrung; einerseits hat dieser den Vorzug, 
dass er viel besser den chemischen Angriffen (wie von Kohlensåure 
und Schwefelsåure) widersteht; andrerseits dagegen ist dieser 
Marmor, wenn er in der Nahe der Oberfliche gebrochen wird, 
etwas-mehr porös, was fir die Haltbarkeit sehr gefåhrlich ist. 
— Gegen die auswendige Anwendung von porösem Marmor wird 
stark gewarnt. 

Verf. macht zum Schluss darauf aufmerksam, dass die hori- 
gontalen Flåchen z. B. der Marmorgrabmiler stårker als die 
verticalen leiden, weil es nicht so sehr die in der trockenen 
Luft, sondern die im Regenwasser enthaltenen kleinen Gehalte 
von Kohlensåure, Schwefelsåure usw. sind, welche den schlimmsten 
Einfluss austiben; auch setzt sich der Kohlenruss besonders auf 
den horizontalen Flåchen fest. Bei auswendiger Anwendung von 
Marmor in den grossen Stådten gilt es durch architektonische 
Anordnungen das Gestein so weit als möglich gegen die Angriffe 
des Regenwassers und durch das Absetzen von Kohlenruss und 
Staub zu beschiitzen. —j Der Russ kann tbrigens zum Theil, 
wohl aber nicht vollståndig, durch Wasserbespritzung abgespilt 
werden. | | 

Verf. empfiehlt unter anderem die Anwendung des billigen 
natiirlichen lichten Plattenmarmors zu auswendiger Mauerung 
(Fig. 12, S. 124; Fig. 47, S. 227). 


Ueber die natéårliche Aufspaltung der Marmorlager 
| siehe S. 131—136 und die Photographien Fig. 20, 24 und 43 
von norwegischen Marmorbriichen, die ziemlich frei von Spalten 
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sind. — Ueber die Blockgrösse S. 186—138 und die Photo- 
graphien Fig. 38, 39 und 54, 

Die norwegischen Marmorbriiche wurden anfangs, zu Ende 
der 1880-er Jahre, nur mit Handkraft betrieben (s. z. B. Fig. 
43); dann nach der belgischen Drahtseilmethode (Fig. 19—21), 
jetzt aber hauptsichlich nach der amerikanischen Meisselhau- 
methode (Fig. 22—24; S. 147—153). 

Bei der technischen Untersuchung (S. 139—148) neuer 
Marmorfelder hat man besonders auf folgendes Acht zu geben: 
Kornfestigkeit, Farbe, Korngrösse, Politurfåhigkeit, Vermengung 
mit fremden Mineralien (darunter Kies); Verwitteruug und Tiefe 
der verwitterten Oberflåche; Måchtigkeit des Lagers; natiirliche 
Aufspaltung und Blockgrösse; Procentmenge von. brauchbarem 
Marmor, beim Betrieb im grossen; weiter Transport und iibrige 
rein technische Fragen. 


Wirthschaftliches fiber Marmor (S. 304— 348). 
Uebersicht ber die Weltproduction (S. 304—828). 
Carrara (S. 304—810) in Nord-Italien, zwischen Genua 
und Livorno, — der wichtigste Marmorproducent der ganzen 
Welt — liefert jetzt jåhrlich rund 200 000 tons oder 70.000 m* 
Marmor (Tabelle S. 307); davon 90—950/) blanc clair; Rest 
Statuario, blanc P, Ravazzone, Bardiglio,: Paonazzo usw. Es 
giebt 400—500 verschiedene Briiche, die meisten in einer Hohe 
von 500—1000 m iberm Meer, und der Betrieb beschåftigt im 
ganzen beinahe 10.000 Mann (Tabelle S. 307). | 
Die Tabelle S. 308 giebt den Export von Marmor (und 
Alabaster) aus Italien an; erste Columne Gewicht von Marmor in 
Blöcken; zweite Columne verarbeiteter (besondersgesigter) Marmor; 
dritte Columne gesammtes Gewicht und vierte Werth des 
Marmorexportes (100 Kronen 112 Reichsmark) — In den 
spåteren Jahren betrågt der Export (nicht Production) etwa 
125.000 tons, zu einem Werthe (der Marmor in Blöcken oder in 
gesågten Platten geliefert) von etwa 15 Mill. Rm. 
Ueber die Geologie des Carrara-Marmors siehe S. 11, 304. 
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Ueber den griechischen Marmor (S. 310—312), der im 
Altherthum von hervorragender Wichtigkeit fiir die klassische 
Architektur und Skulptur war, siehe die Arbeiten von R. Lepsius; 
dieser Marmor wird jetzt nur ganz schwach betrieben. 

Belgien, mit seinen gefårbten und schwarzen Kalkstein- 
oder Marmor-Varietåten (Rouge royal, Belge noir, St. Anna 
usw.) — von Devonkalk und Kohlenkalk — ist das zweite Marmor- 
producierende (oder -exportierende) Land in Europa; die Tabelle 
S. 313 giebt die Production in m* und den Werth der Blöcke 
in fres an. 

Der alpine Marmor (von Laas, Schlanders, Ratschinges in 
Tyrol: weiter von Steyermark und Kårnthen) in Oestreich zeigt 
eine grosse Aehnlichkeit mit dem nordnorwegischen, ebenfalls 
meistens ziemlich grobkörnigen Marmor. Import und Export 
von Marmor in Oestreich-Ungarn s. S. 315; Import von Marmor 
(und Alabaster) nach Deutschland, S.316; erste Columne Gewicht 
in tons, zweite Werth in Rm. — Die ‘abelle S. 317 giebt den 
Werth (in Dollars) der inlindischen Marmorproduction in den 
Vereinigten Staaten an; und die Tabelle S. 318 den Werth 
des Marmorimports, besonders von Carrara, nach den Vereinigten 
Staaten; Tabelle S. 320 Export von ,Onyx-Marmor* aus 
Mexico. 

Weiter giebt es auch Marmorproduction in Frankreich, 
Spanien, Algier, Ægypten, Nubien usw.; dazu in den letzteren 
Jahren auch Norwegen. 


Uebersicht tiber die jahrliche Weltproduction 
von Marmor. 


Italien, zu einem Werthe von 16 —20 Mill. Rm. 
Vereinigte Staaten . . . . 9 —13 — 
Belgien . . . ++ + « + 1.5—25 (?) — 
Mexico . . 06 + 0 +++ 05—1 — 


Rechnen wir dazu die Production in allen ibrigen Låndern, 
so steigt der Werth — der Marmor theils in Blöcken und theils in 
gesiigten (aber nicht geschliffenen oder polirten) Platten geliefert — 
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auf mindestens 30—35 Mill. Rm.; wahrscheinlich handelt es sich 
um Zahlen wie etwa 40 Mill. Rm. 

Der Verbrauch von Marmor ist jetzt ungefahr doppelt so 
gross wie im Anfange 1860-er Jahre. | 

Der Preis des Marmors. Die Tabelle S. 323 giebt den 
Block-Preis von blanc clair in Livorno an. Die zwei obersten Tabellen 
S. 324 ebenfalls Block-Preis in Livorno (oder Spezzia), die erstere von 
1894, die zweite von 1886. Die unterste Tabelle S. 324 Preis von ge- 
sigten Marmorplatten, von blanc clair, in Livorno. Tabelle S. 325 Preis 
von belgischen Marmorplatten, und S. 326 von italienischen Marmor. 
platten, in Belgien geliefert. — Die zwei obersten Tabellen S. 327 
Block-Preis von norwegischem Marmor, bezw. in Nordland und in Brevik 
geliefert; dritte Tabelle Preis von gesigten Marmorplatten, und Tabelle 
S. 123 von polirten Marmor-Platten und -Blöcken (20—25 cm. dick). 

Frei in nordeuropåische Håfen geliefert, kosten die feinsten 
Marmorarten 250—500 Rm., der vorziiglichste Statuario selbst 
bis 1000 Rm., alles ‘pr. m*; fdie mehr gewöbnlichen, dabei 
aber sehr guten und schénen Marmorarten beanspruchen einen 
Preis von rund 150 Rm. und die einfacheren Arten von nur 


etwa 100 Rm. pr. m*. 


Die norwegische Marmorindustrie (S. 388—339) ist 
erst einige Jabre alt, indem der] vom Schlusse der 1880-er 
Jahre stammende Betrieb zuerst in den letzteren Jahren eine 
nennenswerthe Höhe erreicht hat (Production 1893 281 m!; 
1897 2167 m*® Marmor). Die bisher wichtigsten Briiche liegen 
in Fauske in Salten (Taf. 3—4, S. 200—236), etwas nördlicher 
als der Polarkreis, dabei ‘aber unter verhåltnissmåssig 
giinstigen klimatischen Bedingungen (siehe die Photographien 
S. 148—149, 210—211, 221, 326). — Im ganzen sind jetzt (1896) 
bei den Marmorbriichen und bei einer grossen Schleiferei 220 
Mann beschiftigt. 

Die wichtigsten Bedingungen fir die Entwickelung der nor- 
wegischen Marmorindustrie liegen darin, dass man mehrorts in 
Norwegen theils ganz weissen und theils lichten, daneben auch 
bunten, krystallinen Marmor zu måssig niedrigen Gewinnungs- 
preisen liefern kann, und dass weiter diese Marmorarten in 
Nord-Europa, theilweise auch in Mittel-Europa, beinahe gånslich 
fehlen. Indem Verf. hervorhebt, dass die Aufmerksamkeit bei 
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den zukiinftigen Untersuchungen besonders auf den weissen oder 
lichten Kalkspathmarmor gelenkt werden muss, schliesst er seine 
Darstellung mit der Hoffnung, dass die neue Marmorindustrie 
im nördlichen Norwegen sich kinftig zu einer wichtigen 
Erwerbsquelle entwickeln wird. 


Forklaring til plancherne. 


Med blaat er angivet kalksten, kalkspatmarmor og dolomitmarmor, 
overveiende wen kalksten, ubrugbar som marmor. Det har vist sig ugjørligt 
paa kart i maalestok 1: 200000 at holde kalksten og brugbar marmor 
ud fra hinanden. 

Til planche 1. — Her er afsat de vigtigste hidtil kjendte kalksten- 
og marmorlag — overveiende uren kalksten — samt malmforekomster i 
Nordlands amt. 

Jernmalmudsondringerne i basiske eruptiver i Lofoten og Vester- 
aalen angivne ved det vanlige jerntegn, men med stilken hældende til- 
venstre. 

Til planche 2. — Grænsen for graniten paa strækningen fra Tørrestad 
til Tjeldesund er afsat efter de ældre geologiske karter (af K. Pettersen 
og T. Dahil). 

Udbredelsen af kalksten med marmor, over Lavangeneidet og i 
Ballangenmarken, er angivet ved punktering. 

Til planche 3. — Den punkterede linje, vest for Fauskeidets marmor- 
drag, betyder kvartsskiffer. 

Moræne foran Nedrevand og Ovrevand. 

Udbredelsen af kalksten, mod marmor, ved Kvandal og ved Kvæn- 
flauet-Setsaa angivet ved punktering. Lagene fortsætter her længere 
end paa kartskitsen betegnet. 

Til planche 4. 

No. 1 profil over Næverhaugen. 

No. 2 over Jordbro (J). 

No. 3 over Kvitblik. 

No. 4 over Tortenli. 

No. 5 over Løvgaflen. 

No. 6 over Klungsæt, lidt nordenfor Klungsætbugten. 

No. 7 fra Alfnæs langs fjorden forbi Vensæt, Holstad (H), Røvik (R) 
og Klungsæt. 

No. 8 langs nordsiden og no. 9 langs sydsiden af Nedrevand. 

No. 10 over Øinæshalvøen ved Knurvik (Kn); videre over Leifsæt- 
odden, og derfra langs NV-siden af Saltdalsfjorden, til Kvænflauet. 

No. 11 over Øinæshalvøen ved Øinæs. 

No. 12 langs sydsiden af Skjærstadfjorden, fra Tjetnæs til Kvandal. 

Til planche 5. — Den øverste del kartskitse over Hemnæs; den 
nederste del over Velfjorden. 

T = Troviken; Hm = Hommelstø. 

Til planche 6. — I Drevjebygden er efter opgivende antydet ud- 
bredelse af kalksten og marmor. 

Grænserne for Ømervandets hvide granit og for Mosjøens eruptivfelt 
paa begge sider af Fustvandet er ikke bestemt. 


Nerges geclegiske undersegelse 
har udgivet i kommission hos H. Aschehoug & Co. i Kristiania: 

I. Norges geologiske undersegelses aarbog, for 1891. Udg. af dr. 
Hans Reusch, undersøgelsens bestyrer. (English Summary.) 1891. 100s. 
50 øre. [Bogen indeholder blandt andet afhandlinger om torvmyrer, 
feldspat- og granitindustri.) 

2. Homan. Selbu. Fjeldbygningen inden rektangelkartet Selbus 
‘omraade. (English Summary.) 1890. 25 øre. 

8. Vo Salten Ranen med særligt hensyn til de vigtigste 
jernmalm- OE kisforekomater samt marmorlag. (Resumé in deutscher 

prache.) 1891. 1 kr. 

4. Det nordlige Norges geologi. Med bidrag af dr. Tellef Dahll 
og O. A. Corneliussen udgivet af dr. Hans Reusch. (English Summary.) 
1892. 204 s. Med Dahlls: Geologisk kart over det nordlige Norge. 
1 kr. 50 øre. 

5. Stangeland. Torvmyrer inden kartbladet ,,Sarpsborgs“ omraade. 
Med et kart. (English Summary.) 1892. 25 Øre. 

6. Vogt. Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Sverige repre- 
senterede grupper af jernmalmforekomster. (Resume in deutscher 
Sprache.) 1892. 1 kr. 

7. Vogt. Nikkelforekomster og nikkelproduktion. (Resumé in 
deutscher Sprache.) 1892. 40 øre. 

8. Stangeland. Torvmyrer inden kartbladet ,Nannestads* omraade. 
Med 1 kart og plancher. 1892. 1 kr. 25 øre. 

9. Helland. Jordbunden i Norge. (English Summary.) 1893. 
2 kr. [Denne bog indeholder en almenfattelig indledning om berg- 
og jordarter, beskrivelser over jordsmonnet i hvert herred i Norge 
og mange statistiske oplysninger om landets høideforhold og arealerne 
for dyrket mark, skov m. m. . 

10. Helland. Tagskifer, heller og vekstene. 1893. 178 s. I kr. 


li. Brøgger. Lagfølgen paa Hardangervidda og den saakaldte 
»høifjeldskvarts”. (Resumé in deutscher Sprache.) 1893. 142 s. 80 øre. 


12. Oarl O Riiber. Norges granitindustri. Med ,An English 
Summary of the Contents". 1893. 47 s 25 øre. 


18. Bjørlykke. Gausdal. Fjeldbygningen inden rektangelkartet 
»Gausdals* omraade. 1893. 36 s. 25 øre. 


14. Norges geologiske undersegelses aarbog for 1892 og 98. 
Udg. af Reusch. (English Summary.) 1894. 148 s. 75 øre. [Bogen 
indeholder blandt andet afhandlinger om strandfladen, Valdres, Værdalen, 
høifjeldskvarts, feldspat, glimmer. | 


16. Vogt. Dunderlandsdalens jernmalmfelt. (Resumé in deutscher 
Sprache.) 1894. 106 s. 2 plancher. 75 øre. 


16. Helland. dJordbunden i Jarlsberg og Larviks amt. 1894. 
210 s. 1 kr. 


17. Vogt. Nissedalens jernmalmforekomst. (Resumé in deutscher 
Sprache.) 1895. 638. 1 planche. 50 øre. 

18. Helland. Jordbunden i Romsdals amt. I. 1895. s.1—208. 1 kr. 

19. Helland. Jordbunden i Romsdals amt. II. 1895. s. 209—625. 1 kr. 


20. Stangeland. Om Torvmyrer i Norge. I. (English Summary.) 
1896. 102 8. 50 øre. 


21. Norges geologiske undersøgelses aarbog for 1894 og 95. 
Udg. af Reusch. 1896. 148 s. [Indhold: En almenfattelig oversigt over 
den geologiske litteratur vedkommende Norge 1890—95.] 


NB. Man kan hos enhver af landets boghandlere tegne sig som subskri- 
bent paa Den geologiske undersegelses skrifter og saaledes faa dem 
tilsendte, eftersom de udkommer. Pris omtrent 4 kroner aarlig. 
Begernes billige pris ber bemerkes. 


. Morges geologiske 
5 umndersegeles 
‘Shar udgivet følgen- 
de farvetrykte geo- 
$$ logiske rektangel- 
2: karter (1: 100,000), 
2% der sælges for 60 
ere stykket hos 
landets boghand- 
lere og i Norges 
geografiske opmaa- 
ling: 


Namsos , Dverhalden 














Stenkjær, Skjørn, 

frsldkerte Renocbam=Naieesten Stuesya | Levanger. Ternin- 

gen, Trondhjem, 

GI Sadun Stjørdalen, Mera- 

ker, Rindalen, Mel- 

hus, Selbu, Aamot (bladet i nord for 

~, Hamar), Gjøvik, Gausdal, Hamar, Eidsvold, 

« — Hønefos, Nannestad, Fet, Moss, Eidsberg, 

& — Tønsberg, Sarpsborg, Haus, Bergen. (NB. 

¥ — Bladet ,Kristianid* er udsolgt) [The 
sheet ,Kristiania* is out of print|. 

Endvidere er udkommet: 

Dahil og Kjerulf. Geologisk kart over 
det sendenfjeldske Norge. Chr. 1865. 
1:400,000. Prisen, som tidligere var 8 
kr, er indtil videre nedsat til 2 kr. 
(P. T. Mallings boghandel.) 

Kjerulf. Udsigt over det sydlige 
Norges geologi. Chr. 1879. 4to 262 8. 
Med atlas og oversigtskart. 12 kr. (P. 
F. Steensballes boghandel.) 

Reusch. Bommeleen og Karmeen 
med omgivelser. 8°9, 4228. Med 3 farve- 
Lauvik. THvalserne trykte karter. (Englith Summary.) Chr. 

, 1888. 2 kr. (P. F. Steensballes boghandel.) 

TC Grendjeld Msn Geologisk oversigtskart over. det 

MD Yagre eruptaner. sydlige Norge. 1:1,000,000 er udsolgt 
som særskilt publikation, men er fremdeles vedføiet den ovenfor nævnte 
bog ,Kjerulf: Udsigt over det sydlige Norges geologi" This geological 
map of southern Norway is no longer sold separately, but is still 
annexed to the book cited above: ,Kjerulf: Udsigt over det sydlige 
Norges geologi.*) 

Reusch. Almenfattelig veiledning ved benyttelsen af de geologiske 
rektangelkarter over det sydestlige Norge. Forsendes gratis til personer, 
som skriftlig henvender sig til Norges geologiske undersøgelses bestyrer. 

Spergsmaallister til iagttagelse af jordskjælv forsendes gratis til 
enhver, som derom henvender sig til Norges geologiske undersøgelse 
eller ,det metereologiske institut* i Kristiania. 
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